COMPILADORES
Examen del primer parcial. 11 de febrero de 2010

Observaciones: 1. Las calificaciones del primer parcial se publicardn aproximadamente a mediados
de marzo. Se avisara en http://www-1t.1s.fi.upm.es/compiladores.
2. La duracion de este examen sera de 1% horas.
3. Cada ejercicio debera entregarse en hojas separadas.
4. Los dos ejercicios tienen la misma puntuacion.

1. Se tiene un lenguaje con nimeros, constantes de tipo cadena, variables y una serie de operadores y
que no cuenta con conversion automatica de tipos. Todos los elementos del lenguaje tienen que ir
separados obligatoriamente por al menos un delimitador.

Los niimeros pueden ser tanto enteros como reales. Los nimeros enteros estan formados por una
secuencia de digitos. Los nimeros reales han de llevar un punto (“.”) y pueden no tener parte
entera, pero han de tener obligatoriamente parte real (son correctos, por ejemplo, “.67" y

“128.6", perono “14.").

Las constantes de tipo cadena van encerradas entre comillas dobles (**). Dentro de la cadena puede
haber cualquier caracter excepto las propias comillas.

Las variables pueden ser de tipo cadena, vector, entero o real. El lexema de la variable estara
formado por una combinacion de letras y digitos de cualquier longitud, pero siempre tendra al
menos una letra.

Los operadores del lenguaje son los siguientes:

=,

e el operador de asignacion (“="), valido so6lo entre expresiones del mismo tipo.
e el operador de concatenacion de cadenas (“.”), valido so6lo para cadenas.
e el operador de comparacion entre nimeros (“="), valido s6lo para nimeros.

e el operador de comparacién entre cadenas (“=="), valido sdlo para cadenas.

"7

Se pide construir un Analizador Léxico para este lenguaje (tokens, gramatica, automata finito
determinista y acciones semanticas).

2. Seala siguiente gramatica en EBNF inspirada en la sintaxis del lenguaje COBOL:

S - procedure division . [ DECLARACIONES ] { CUERPO };

DECLARACIONES - declaratives . { STRUCT use PARRAFO }, end declaratives
CUERPO - id section . { PARRAFO },

STRUCT - id section number | A

PARRAFO - number . SENTENCE

SENTENCE - goto id | evaluate id

Se pide:

a. Realizar el diagrama de transicion para las reglas de S, DECLARACIONES y SENTENCE.

b. Definir el programa del Analizador Sintactico Descendente Predictivo Recursivo para esta
gramatica, que es LL(1). Se deberd usar el siguiente procedimiento auxiliar:

ComprobarToken (t: token)
Begin Notal: En el programa se puede
IT (t = SiguienteToken) abreviar el nombre de la
Then Leer (SiguienteToken) funcion ComprobarToken por
Else Error () CT y el nombre de la variable
End SiguienteToken por ST.

Nota 2: En la notacién EBNF, el significado de los meta-simbolos es el siguiente:
e []: Opcional
e {}i: Repetitiva de 1 a n veces



COMPILADORES
Examen final. Segundo parcial. 11 de febrero de 2010

Observaciones: 1. Se estima que se publicaran las notas del examen final el 22 de febrero,
siendo la revisién el 2 de marzo. Las fechas exactas se avisaran en
http://www-1t_Is.fi_upm.es/compiladores.

2. La duracién de este examen sera de 2% horas.
3. Cada ejercicio debera entregarse en hojas separadas.

1. Deuna gramatica de un lenguaje se han entresacado las siguientes reglas:
P>D;S
D>T:VvV | D;D
T = integer | logical | time
V>id,V | id
S->id:=E
E>C |id| EOE | E+E
C > cte | cte : cte : cte
O>< | =]=] <=
Se pide construir una Definicion Dirigida por la Sintaxis para realizar el Analisis Semantico y la
Generacion de Codigo Intermedio (explicando brevemente los atributos y funciones utilizadas),
teniendo en cuenta que:
e Ellenguaje dispone de constantes enteras (cte) y constante de tipo hora (cte:cte:cte)
e Ellenguaje tiene conversiones de tipo automaticas entre enteros, l6gicos y horas
e Silos sumandos son de distinto tipo, el resultado de la suma es entero; si los sumandos son del
mismo tipo, el resultado conserva el tipo de los sumandos
e Las constantes de tipo hora deben ser correctas y se almacenan internamente como un valor
entero que representa el numero de segundos transcurridos desde la media noche
e Los enteros se representan con 4 bytes y los 16gicos con 1 byte
e En las expresiones logicas, el valor 0 se considera como falso y cualquier otro valor como

verdadero.
(6 puntos)
2. Seael siguiente programa correcto:
Program QR Teniendo en cuenta que se trata de un

Procedure Main

Var a:= 3, b:= 5: integer; compilador de dos pasadas, que los enteros y las

Procedure Q; direcciones ocupan 2 bytes, que las expresiones
Var b: integer; logicas se representan mediante la técnica de
BEGINa_Q: a - 1- flujo de control, que se utiliza una estrategia de
b= a: asignacion de memoria mediante pila y que el
IF b >0 THEN R (a); lenguaje sigue las reglas de ambito léxico, se
END Q; e
Procedure R (b: integer); p1de.' B . L,
BEGIN R a. Disenar el Registro de Activacion general
b:=b - a; para este lenguaje.
END RQ'; b. Realizar la traza de ejecucion del programa
BEGIN Main representando el contenido completo de la
Q; memoria, indicando el resultado de las
PRINT (a): sentencias “PRINT”. Se realizara la traza dos
PRINT (b); d d . | d
END Main: veces, considerando, primero, el paso de
BEGIN QR parametros por referencia y, después, el paso
Main; de parametros por valor.
END QR.

(4 puntos)



COMPILADORES

Segundo parcial, 1 de julio de 2010

Observaciones: 1. Fecha estimada de publicacidn de las calificaciones: 8 de julio.
2. Fecha estimada de la revisién: 12 de julio.
3.Enhttp://www-1t.ls.fi.upm.es/compiladores se avisara la fecha exacta de
publicacién de las calificaciones y la fecha y hora definitiva de la revision.
4. La duracion de este examen sera de 2 horas.
5. Cada ejercicio deberd entregarse en hojas separadas.
6. Los dos ejercicios tienen la misma puntuacion.

1. Deun lenguaje de programacion se ha extraido el siguiente fragmento de gramatica:

S > Foridi=EToEDo SEndFor | id:=E

E—-id | nim | E+E

Se pide disefiar el Analizador Semantico y el Generador de Cddigo Intermedio mediante un Esquema de

Traduccion, teniendo en cuenta que:

¢ Ellenguaje tiene variables de tipo cadena, entero y logico, y exige declaracion previa de las mismas
o Ellenguaje no realiza conversién de tipos

e Lasuma opera con enteros o con logicos (en este tiltimo caso, se realiza una operaciéon de OR)
¢ El funcionamiento del bucle for es como sigue:

1. Se evaltian las dos expresiones

2. Seinicializa la variable entera indice (id) con el valor de la primera expresion

3. Sila variable indice es mayor al valor obtenido al evaluar la segunda expresion en el paso 1, se abandona la

ejecucion del bucle
4. Se ejecutan las sentencias

5. Se incrementa en una unidad el valor de la variable indice y se vuelve al paso 3.

2. Seael siguiente fragmento de un programa:

Global a: int;

Program Fechas ()
Type Record Fecha= {a, m, d:
Var b: Fecha;

Proced A (Var x:int, y:real, Var z:Fecha)

Begin A
If (x - y < 1) Then a:=
Case x:
l: z.a:= z.a + a;
2: z.m:= z.m + a;
3: z.d:= z.d + a;
End Case;
End A;

int};

a + 1;

Proced BB (Var x:int, y:Fecha)

Var i: int;
Proced CCC (z:int)
Var f: real;

Begin CCC
f:= 2z / 2.0;
Call A (z, f, vy):
End CCC;
Begin BB

For i:= 1 To 2 Do
Call CCC (1)
End For;
a:= Truncate(y.m / 4.0)
End BB;
Begin Fechas
a:= 2;
b.a:= 2000;
b.m:= 6;
b.d:= 15;
Call BB (a, b):;
Print (a, b);
End Fechas;

+ vy.d;

El compilador y el lenguaje tienen las siguientes
caracteristicas:

El bucle For funciona tal como se describe en el
problema 1

El compilador no realiza ningun tipo de
optimizacion

El lenguaje distingue las maytsculas de las
mintusculas

El lenguaje realiza conversion automatica de
tipos

El lenguaje tiene estructura de bloques

La operacion Truncate devuelve la parte
entera, eliminando la parte decimal de su
argumento

Los enteros y las direcciones ocupan 2 bytes;
los reales ocupan 6 bytes

Los parametros se pasan por valor, salvo que se
indique la palabra var, en cuyo caso se pasan
por referencia

Se pide:

a.

b.

Disenar el Registro de Activacion general para
este lenguaje.

Realizar una traza de ejecucion del programa
representando el contenido completo de la pila,
e indicando el resultado de la sentencia

“Print”.



COMPILADORES
Primer parcial, 1 de julio de 2010

Observaciones: 1. Fecha estimada de publicacion de las calificaciones: 8 de julio.
2. Fecha estimada de la revision: 12 de julio.
3. En http://www-lt.Is.fi.upm.es/compiladores se avisara la fecha exacta de
publicacion de las calificaciones y la fecha y hora definitiva de la revisién.
4. La duracidn de este examen sera de 2 horas.

5. Cada ejercicio deberd entregarse en hojas separadas.

1. El directorio de personal de una organizacion esta formado por el nombre y apellidos de
los trabajadores, el nimero del despacho (un entero de hasta 3 digitos), el nombre del
departamento al que pertenecen (formado por una unica palabra) y el nimero de
extension telefonica (formada por 5 digitos, de tal forma que los dos primeros indican el
codigo del departamento).

La organizacion dispone de 27 departamentos, cuyos nombres ordenados alfabéticamente
se encuentran en una tabla, donde se indica también el codigo que sirve como prefijo de la
extension telefonica, comenzando por 01 (“Auditorias”) hasta el 27 (“Ventas”).

Se pide construir el Analizador Léxico para un lenguaje con estas caracteristicas
(gramatica regular, tokens, AFD con el menor numero de estados posible, acciones
semanticas y errores), teniendo en cuenta que cada elemento del lenguaje puede ir
separado por uno o varios espacios o saltos de linea.

(4 puntos)

2.Seala siguiente gramatica, donde A es el axioma:

A—)XBy
A—-zC
A— A
B—-yB
B—-C
Co>Ay

Ok W~

Se pide:

a. Construir las tablas completas de un analizador por Precedencia de Operador, de un
analizador SLR y de un analizador LL, independientemente de si la gramatica es o no
valida para construir esos analizadores.

b. Para cada uno de estos analizadores, razonar si la gramatica es valida para utilizar
dicho analizador. En caso negativo, explicar brevemente todos los problemas que
presenta en cada caso.

(6 puntos)



COMPILADORES

Examen final, 2 de septiembre de 2010

Observaciones: 1. Fecha estimada de publicacién de las calificaciones: 16 de septiembre. Fecha estimada de
la revision: 20 de septiembre. En http://www-It.ls.fi.upm.es/compiladores se avisara la fecha
exacta de publicacién de las calificaciones y la fecha y hora definitiva de la revision.

2. La duracién de este examen sera de 2% horas.
3. Cada ejercicio deberd entregarse en hojas separadas.

1. En un sobre postal, una direccién puede contener los nombres y apellidos del destinatario o el nombre de una
empresa, el tipo de calle (“c/”, “Av.”, “P?”, “Pza.” o “C?”), el nombre de la calle, el nimero de la calle (un nimero
de 1 6 2 cifras), la provincia de residencia (supéngase que las 52 provincias espafiolas estan formadas por una Gnica
palabra) y el codigo postal (formado por 5 cifras, de tal forma que las dos primeras hacen referencia a la provincia
y las tres ultimas corresponden a zonas postales).

En Espafia existen 52 provincias, cuyos nombres y cddigos se encuentran en una tabla, comenzando por 01
(“Alava”) hasta el 52 (“Melilla”).

Se pide construir el Analizador Léxico para un lenguaje con estas caracteristicas (gramatica regular, tokens, AFD
con el menor nimero de estados posible, acciones semanticas y errores), teniendo en cuenta gue se desea transmitir
la informacidn de la provincia cuando se reconozca un cddigo postal, que cada elemento del lenguaje va separado
por uno o varios espacios o saltos de linea y que el lenguaje distingue mayusculas y minusculas.

(3 puntos)

2. Sea la siguiente gramatica:
S—>aBBa
B—->aC | A
C—o>DakE |
Doxy |y
E>yx | x

Se pide:

a. Completar en la plantilla adjunta el Autdémata Reconocedor de Prefijos Viables (método SLR).

b. Analizar todos los estados que pudieran dar conflictos en el automata anterior y justificar si la gramatica es
SLR.

c. Aplicar la condicién LL a toda la gramatica y justificar si es una gramatica LL.

d. Justificar si es una gramética de Precedencia de Operador.

EaD

(3 puntos)

3. Dado el siguiente fragmento de gramética de un lenguaje:
D->L:TI;
L—id | id,L
I->:=V | A
T — integer | real | boolean
V — cte_entera | cte_real | cte_ldgica
E—>id | E<XE | E*XE | V
S—>id:=E
Teniendo en cuenta que:
e Cuando en una proposicién de declaracién existe una inicializacion, se inicializan todas las variables declaradas
en dicha proposicion
El producto entre 16gicos representa una operacion AND
Solamente se permite comparar valores numéricos con la operacion ‘<’
Los enteros ocupan 2 bytes, los reales 4 y los légicos 1
No hay conversiones automaticas de tipos
e Se quiere representar los valores l6gicos por control de flujo.
Se pide disefiar un Esquema de Traduccion con el Analizador Semantico y el Generador de Codigo
Intermedio (cddigo de 3 direcciones) para este lenguaje, explicando brevemente los atributos y funciones usadas.

(4 puntos)



ANALISIS LEXICO

Primer examen. 25 de octubre de 2010

Observaciones: 1. Las calificaciones se publicaran hacia el 23 de noviembre.
2. La revision sera hacia el 26 de noviembre.
3. En la web se avisara de las fechas exactas.
4. La duracion de este examen serd de 40 minutos.

. Un determinado lenguaje permite representar informacion mediante listas. Una lista esta
delimitada por paréntesis. Los elementos de una lista pueden ser cualquiera de los
siguientes:

e Nombres: pueden contener letras, digitos y guiones ('-’), empezando siempre con una
letra o dos puntos (“:’), y no pudiendo terminar por guién ni tener guiones seguidos.

e Numeros: estan formados por una secuencia de digitos, con una precision méxima de 2
bytes.

e Expresiones: una expresion se representa siempre entre paréntesis y esta formada por
operandos (pueden ser nombres, niimeros u otras expresiones) y operadores aritméticos.
Los operadores pueden ser:

0 binarios: +, *, /
O unarios: ++, **

Seguidamente, se muestran algunos ejemplos de listas validas:

(hola esto es una lista con nombres) ( en esta lista hay nombres-y-valores-enteros
el :menor es 0 el :mayor es 65535) (:lista-mixtal (9 +x1) (x1 +(i * val99++/:x) / (8))
:9 final ) (a3 t5 pdl alb2c3d4 (a+1+b+2+c+3+d+4) a-1-b-2-c-3-d-4) (8 88 8888)

Se pide disefiar un Analizador Léxico para este lenguaje (incluyendo los tokens completos,
la gramaética regular, el automata finito determinista y las acciones semanticas).



TABLA DE SIMBOLOS Y ANALISIS SINTACTICO
Segundo examen. 13 de diciembre de 2010

Observaciones: 1. Las calificaciones se publicaran hacia el 11 de enero.
2. La revision sera hacia el 14 de enero.
3. En la web se avisara de las fechas exactas.
4. La duracion de este examen sera de 40 minutos.

Sea la siguiente gramaética:

A>AL| A
L > (B)
B> numB | idB | numopB | A

Se pide:

a. Completar en la plantilla adjunta el Autémata Reconocedor de Prefijos
Viables (correspondiente al método de analisis sintactico SLR). La plantilla
no contiene errores, aunque esta incompleta.

b. Justificar la posible existencia de conflictos en los estados Io, I1, Is e I¢ del
Autémata anterior.

c. Justificar si la gramatica es LL(1). En caso de que no lo sea, aplicar las
transformaciones necesarias y demostrar que la nueva gramatica cumple la
condicion LL.



/
e & d y
gdownueg¢g | ST
dpPle&d
“““““ \ guwnue & g
gedownu ¢« g
s B
Ly
gdownue ¢ g
dpPle & d
gquwnue & g =
/ \ depl & d
a0 > B
- IO
Ve&W
-
_J \ S/ e o1
................................................................................................... “8IQUION elsandsay ap eloH
OTOcZ-=4quIadIp-ET

................................................................................................. sopiedy 3 sisi[euy




TRADUCCION DIRIGIDA POR LA SINTAXIS

Y ANALISIS SEMANTICO

Tercer examen. 17 de enero de 2011

Observaciones: 1. Las calificaciones se publicaran el 24 de enero.

2. La revision sera el 26 de enero.

3. En la web se dara informacién sobre la publicacién de notas y
la revisiéon

4. La duracion de este examen sera de 40 minutos.

Sea el siguiente fragmento de la gramatica de un lenguaje:

PSP

P->DP|A

D = functionTid (A)beginBend | id:T
T = int | bool

A id:T|A,A

B> id:T|id:=E | B;B
E- id | EandE | id(R)
R->E|R,R

Ténganse en cuenta las siguientes caracteristicas:

Los identificadores se han de declarar antes de ser usados.

El lenguaje no realiza una conversion automatica de tipos.

El operador “and” realiza una conjuncion de 16gicos.

Un entero ocupa 2 bytes y un logico 1 byte.

El lenguaje dispone de funciones, que no se pueden anidar, y de
llamadas a funciones mediante ‘id (R)’.

Los parametros de la funcion se pasan por valor.

El Analizador Léxico introduce los lexemas en la Tabla de Simbolos.

Se pide disefiar el Analizador Semantico que realice la comprobacion de tipos
mediante un Esquema de Traduccién (EdT), teniendo en cuenta que:

El EAT debe detallar todos los accesos a la Tabla de Simbolos.

El EAT debe completar la Tabla de Simbolos con toda la informacion
posible.

Deben explicarse brevemente los atributos y funciones utilizadas en el
EdT.



COMPILADORES

Examen primer parcial. 2 de febrero de 2011

Observaciones: 1. Las calificaciones se publicardn hacia el 18 de febrero.
2. La revision sera hacia el 22 de noviembre.
3. En la web se avisard de las fechas exactas.
4. La duracién de este examen sera de 2 horas.
5. Todos los ejercicios tienen la misma puntuacion.

1.Las referencias bibliograficas de una determinada publicacion pueden constar de los
siguientes elementos:

e Apellido del autor: estara formado por una tnica palabra formada por letras mintsculas,
excepto la primera que debera ser mayuscula. Una referencia puede tener varios autores.

e Iniciales del autor: estard formada por una letra maytscula seguida de un punto. Un
autor puede tener més de una inicial.

e Titulo: estard formado por una serie de caracteres encerrados entre comillas dobles.

e Codigo ISBN: es un cédigo numérico formado por 10 6 por 13 digitos; entre dos digitos
puede haber guiones, aunque nunca dos guiones seguidos.

e Fecha: puede estar formada por el nombre completo de un mes en mindsculas y por el
afio escrito con 4 digitos.

Ademas de los signos de puntuacion que pueden verse en los ejemplos, los distintos
elementos de una referencia pueden ir separados por uno o més blancos, y cada referencia
debe ir escrita en un tnico parrafo y no puede haber dos referencias en el mismo parrafo.

Seguidamente, se muestran algunos ejemplos de referencias bibliograficas correctas:
Aho, A.V., Lam, M. S., Sethi, R., Ullman, J. D., "Compilers. Principles, Techniques & Tools",
978-0-321-49169-5, abril, 2007

Aho, A. V., Sethi, R., Ullman, J. D., "Compiladores. Principios, técnicas y herramientas",
0-201-62903-8, 1990

Aho,A.V.,Ullman,).D.,"The Theory of Parsing, Translation and Compiling. Vol. Il: Compiling",
1973

Aho, A. V., Ullman, J. D, "The Theory of Parsing, Translation and Compiling. Vol.
I: Parsing", 1972

Chomsky,N., "Three models for the description of language", febrero,1956
Ellis,M.A.,Stroustrup,B.,"The Annotated C++ Reference Manual",0-201-51459-1,mayo, 1991
Kernighan, B. W., Ritchie, D. M., "The C Programming Language", julio, 0131103628, 1988

Se pide disefiar un Analizador Léxico para este lenguaje (incluyendo los tokens completos,
la gramética regular, el autémata finito determinista y las acciones semanticas).



2.Sea el siguiente fragmento de una gramatica de un lenguaje de programacion:

Bloque = ( block Sent Rest-Bloq )
Rest-Bloq > Sent Rest-Blog | return | A
Sent > Sent-Asig | Expresién | Sent-Control

Se sabe que:

e Sent-Asig, Expresion y Sent-Control son simbolos No-Terminales

e block y return son simbolos Terminales

e First (Sent-Asig) = First (Expresion) = {id}

e Después del “id” en Sent-Asig siempre viene un “op-asig” y un “id”

e Expresion comienza por un “id” seguido de un “op-arit” y después un “id”
e First (Sent-Control) = {If, While, For}

Se pide:

a. Sin transformar la gramatica, construir la tabla del Analizador Sintactico LL(1) y
justificar si la gramética es LL.

b. Con la informacién que se proporciona, escribir las reglas correspondientes a Sent-Asig
y a Expresioén, de forma que la gramaética resultante sea LL(1). A continuacion, escribir el
Analizador Sintactico Descendente Recursivo para los simbolos Bloque, Rest-Blog y

Sent. Se debera usar el siguiente procedimiento auxiliar:
Comprobar Token (t: token)
Begin
If (t = Siguiente token)
Then Leer (Siguiente token)
Else Error (t)
End

3. Sea el siguiente fragmento de una gramatica de un lenguaje de programacion:

P->DS

D->T:L|D;D

T - integer | boolean | real | array

L > id | id[cte_entera]of T | L;L

S > forid:=EtoEdoS | repeatSuntilE | id:=E | S;S
E > E+E | id | cte_entera | true | id[E]

Se tienen las siguientes caracteristicas:

e El lenguaje realiza conversiéon implicita de enteros a reales. Para el resto, no hay
conversion implicita de tipos.

e El operador aritmético ‘+ permite realizar una suma de dos enteros o una operacién or
de dos légicos.

e Las expresiones y el identificador de la instruccion for tienen que ser enteros.

Se pide disefar un Esquema de Traduccién para realizar el Analisis Semantico,
explicando brevemente las funciones y atributos utilizados.



ANALISIS LEXICO

Primer examen. 2 de marzo de 2011

Observaciones: 1. Las calificaciones se publicaran hacia el 22 de marzo.
2. La revision sera hacia el 24 de marzo.
3. En la web se avisara de las fechas exactas.
4. La duracion de este examen sera de 40 minutos.

1.En la representacion informética del lenguaje Braille, los distintos elementos, que pueden
ir separados por blancos, se representan de la siguiente forma:

e Palabras: se forman con las letras del alfabeto escritas en mintsculas. Si se quiere indicar
que una letra es maytscula, hay que utilizar el prefijo {". Si se quiere indicar que toda la
palabra va en mayusculas, se duplica este prefijo al principio de la palabra.

e Numeros enteros: se utilizan las letras de la ‘a” a la ‘j’ precediendo todo el namero del
prefijo “#'. El valor numérico de las letras va en orden, de tal forma que ‘a’=1, ‘b’=2...
h'=8, ‘i'=9y 'j=0.

e Signos de puntuacién: se dispone de la coma ‘,” y del punto *.".

Seguidamente, se muestran algunos ejemplos validos en este lenguaje indicando su
representacion en Braille y su equivalente en tinta:

Braille Tinta

{procesadores de {lenguajes. Procesadores de Lenguajes.
{martes, #bb de marzo de #bjaa. | Martes, 22 de marzo de 2011.
{{xhtml #a XHTML 1

{java{script JavaScript

Se desea obtener la equivalencia del Braille en tinta, para lo que se pide disefar un
Analizador Léxico para analizar documentos escritos en este lenguaje (tokens completos,
gramatica, autémata y acciones seménticas).



TABLA DE SIMBOLOS Y ANALISIS SINTACTICO
Segundo examen. 4 de mayo de 2011

Observaciones: 1. Las calificaciones se publicaran hacia el 17 de mayo.
2. La revision sera hacia el 19 de mayo.
3. En la web se avisaran las fechas exactas.
4. La duracién de este examen es de 40 minutos.

d Sea el siguiente programa: (3,5 puntos)

Program F;
Global Mat: Array [1..8] of boolean;
VarO: real;
Procedure Cuerpo;
Var varl= 10, var2= 20: integer;
Procedure A;
Var var2: integer;

Procedure B (var2: integer); /* Parametro por valor
BEGIN
var2:= var2 + varl;
A;
END;
Function C (REF var2: integer): integer; /* Parametro por referencia
BEGIN
varl:= varl + 3;
var2:= varl + 1;
/* Punto 3t
Return var2;
END;
BEGIN
IT var2 < 7 Then B(varl); Else varl:= varl + C(Mat[5]);
END;
BEGIN
varl:= 1;
var2:= 2;
A;
varO:= varl;
END;
BEGIN
Cuerpo;
END.

Considerando que un Compilador ha procesado hasta el punto sefialado con %, se pide:

1) Mostrar el contenido de la Tabla de Simbolos en ese instante.
2) Describir brevemente (5 lineas) la estructura de la Tabla de Simbolos.

b seala siguiente gramatica: (6,5 puntos)

S > AB
A 1A | 2B | A
B> 3A|4B | A

1) Completar en la plantilla adjunta (que puede contener errores y omisiones) el
Autémata Reconocedor de Prefijos Viables (Anélisis Sintactico LR).

2) Demostrar si la gramatica es LR realizando el anélisis de los posibles conflictos en el
automata.
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COMPILADORES
Primer parcial, 20 de junio de 2011

Observaciones: 1. Fecha estimada de publicacion de las calificaciones: 4 de julio.
2. Fecha estimada de la revisién: 6 de julio.
3.Enhttp://www-1t.ls.fi.upm.es/compiladores se avisara la fecha exacta de
publicacién de las calificaciones y la fecha y hora definitiva de la revision.
4. La duracién de este examen sera de 2 horas.
5. Cada ejercicio deberd entregarse en hojas separadas.
6. Los dos ejercicios tienen la misma puntuacion.

1. De un determinado lenguaje se ha extraido un fragmento con las siguientes caracteristicas:

S—switch(E)do{L} | break; | id:=E; | A
L—>caseN:SL | default:S | A

E—id | N| —E |(E)

N —cte | —cte

id—idl | idd | 1

cte > cted | d

a. Partiendo de la descripcion del lenguaje y teniendo en cuenta todos los elementos que

se muestran (identificadores, niumeros enteros representados con 2 bytes, signos de
puntuacion, palabras reservadas...), se pide disefiar un Analizador Léxico para la
parte léxica de este lenguaje (gramatica, tokens, autdmata finito determinista y acciones
semanticas), que introduzca toda la informacion posible en la Tabla de Simbolos.

Partiendo de la descripcion del lenguaje y teniendo en cuenta la parte sintdctica que se
muestra, se pide extraer las reglas de la Gramatica de Contexto Libre que refleja la
sintaxis del lenguaje y, seguidamente, construir la tabla de Analisis Sintactico
Descendente. A la vista de la tabla obtenida, ;qué se puede afirmar acerca de la
gramatica?

2 Secael siguiente fragmento de gramatica:

P—DS

D —type TvarV

T—id=recordCend;T | A /* donde id serd un nombre de tipo correspondiente a un registro
C—id:X;C | A

V—id:X;V | A

X —int | bool | id /* donde id se ha declarado como registro
S—S;S | id:=E
E—E+E | EorE | id | id.id /* donde id,.id, refleja el acceso al campo id, del registro id,

Se pide disefiar el Analizador Semantico mediante un Esquema de Traduccion
(explicando el significado de todos los atributos y funciones utilizadas), teniendo en
cuenta que:

No hay en ningtin caso conversion automatica de tipos

El identificador de la parte izquierda de la asignacion puede ser de cualquiera de los
tipos posibles del lenguaje

El operador suma actta entre enteros, que se representan con 2 bytes.

El operador or acttia entre logicos, que se representan con 1 byte.

El analizador léxico introduce en la Tabla de Simbolos toda la informacion posible.



PROCESADORES DE LENGUAJES
Examen Final, 8 de julio de 2011

Observaciones: 1. La fecha estimada de publicacién de las calificaciones es el 12 de julio.
2. La fecha estimada de la revision es el 14 de julio.
3. La duracion de este examen sera de 2 horas.
4. Cada ejercicio debera entregarse en hojas separadas.
5. Las tres preguntas tienen la misma puntuacion.

1. Un lenguaje dispone, entre otros, de los siguientes elementos (se muestran ordenados por el nimero de prioridad):

1. Identificadores: pueden comenzar por una letra o un digito y pueden contener cualquier cantidad de letras o
digitos, siempre que al menos tengan una letra.

2. Enteros: formados por una secuencia no vacia de digitos.

3. Reales en notacion normal: formados por una secuencia no vacia de digitos, un punto y otra secuencia no vacia de
digitos.

4. Reales en notacion cientifica: formados por una secuencia no vacia de digitos, seguida, opcionalmente, de un
punto y una secuencia no vacia de digitos. A continuacion, tras la letra E, ira la parte exponencial formada por un
signo opcional y un entero.

En caso de duda con alguna palabra del lenguaje, el analizador tomar la que coincida con la descripcién con nimero
de prioridad mayor. La tabla resume algunos ejemplos validos y erréneos de estos elementos:

identificador entero real, notacion normal real, notacion cientifica errores
A 0 0.0 2E3 3.2E3F -54
8E 88 44 .3 4.102030E1 3E-5A 1.2E3.4
DC10 432 3.8888888888 8.77E+3 J8.3 6.
2E3F 9876 54321.0 6.023E-23 .5 5.E2

Se pide construir la gramética regular, tokens, autémata y acciones semanticas (indicando los accesos a la Tabla de
Simbolos) de un Analizador Léxico para este lenguaje.

. Sea la siguiente gramética:

P—>A]PS

S - <E>

E — L | cteE | varE | cte + E

Se pide:

a. Completar en la plantilla adjunta el Automata Reconocedor de Prefijos Viables (correspondiente al método de
andlisis sintactico SLR). La plantilla NO contiene errores, aungue esta incompleta.

b. Justificar la posible existencia de conflictos en los estados Iy, I, Is e ls del Autdmata anterior.

c. Justificar si la gramética es LL(1). En caso de que no lo sea, aplicar las transformaciones necesarias y demostrar
gue la nueva gramatica cumple la condicion LL.

. Sea la siguiente gramética:

P - DS D> DL:T; | A
L ->id,L | id T — integer | boolean
I — id:= oplog — and | or
— id++ | 1 oprel - = | < | =] I=

A
R > nim:S;R | defaultS; | 2
E —-id | nim | E&E | EoprelE | Eoplog E
S >S;S | for(l;E;A)S | I | switchidofRend | A
Se pide disefar el Analizador Semantico mediante una Definicion Dirigida por la Sintaxis (que introduzca toda la
informacidn posible en la Tabla de Simbolos y explicando brevemente las funciones y atributos utilizados) sabiendo
que:
Todas las variables han de estar declaradas previamente a su uso
El Analizador Léxico mete los lexemas de los identificadores en la Tabla de Simbolos
El lenguaje no tiene conversion de tipos
El operador & actua entre operandos del mismo tipo y devuelve un resultado de ese tipo
El operador ++ actla sobre enteros
En el for, los identificadores de la inicializacion (1) y la asignacidn (A) han de ser enteros, y la condicion (E) tiene
gue ser ldgica
o El switch funciona de la siguiente manera: se ejecuta solo la rama cuyo nam es igual que el valor del id; si
ningun num coincide, se ejecuta la rama default si existe
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COMPILADORES

Examen Final, 15 de septiembre de 2011
Observaciones: 1. La fecha estimada de publicacidn de las calificaciones es el 26 de septiembre.
2. La fecha estimada de la revision es el 28 de septiembre.
3. La duracion de este examen sera de 2% horas.
4. Cada ejercicio debera entregarse en hojas separadas.
5. Las tres preguntas tienen la misma puntuacion.

1. Un lenguaje dispone, entre otros, de los siguientes elementos (se muestran ordenados por el nimero de

prioridad):

1. Identificadores: pueden comenzar por una letra o un digito y pueden contener cualquier cantidad de
letras o digitos, siempre que al menos tengan una letra.

2. Enteros: formados por una secuencia no vacia de digitos.

3. Reales en notacién normal: formados por una secuencia no vacia de digitos, un punto y otra secuencia no
vacia de digitos.

4. Reales en notacion cientifica: formados por una secuencia no vacia de digitos, seguida, opcionalmente,

de un punto y una secuencia no vacia de digitos. A continuacion, tras la letra E, ir4 la parte exponencial
formada por un signo opcional y un entero.

En caso de duda con alguna palabra del lenguaje, el analizador tomara la que coincida con la descripcion
con numero de prioridad mayor. La tabla resume algunos ejemplos validos y erréneos de estos elementos:

identificador | entero | real, notacion normal | real, notacion cientifica errores
A 0 0.0 2E3 3.2E3F -54
8E 88 44 .3 4.102030E1 3E-5A 1.2E3.4
DC10 432 3.8888888888 8.77E+3 J8.3 6.
2E3F 9876 54321.0 6.023E-23 .5 5.E2

Se pide construir la gramatica regular, tokens, autbmata y acciones semanticas (indicando los accesos a la
Tabla de Simbolos) de un Analizador Léxico para este lenguaje.

2. Sea la siguiente gramatica:

P >DS D—-DL:T; | &
L —-id,L | id T — integer | boolean
I - id:= oplog — and | or

A —-id++ | I oprel - > | < | = | =
R - nim:S;R | defaultS; | A

E - id | nim | E&XE | EoprelE | EoplogE

S >

S;S | for(I;E;A)S | I | switchidofRend | A

Se pide disefiar el Analizador Seméantico mediante una Definicion Dirigida por la Sintaxis (que introduzca
toda la informacion posible en la Tabla de Simbolos y explicando brevemente las funciones y atributos
utilizados) sabiendo que:

Todas las variables han de estar declaradas previamente a su uso

El Analizador Léxico mete los lexemas de los identificadores en la Tabla de Simbolos

El lenguaje no tiene conversion de tipos

El operador & actua entre operandos del mismo tipo y devuelve un resultado de ese tipo

El operador ++ actla sobre enteros

En el for, los identificadores de la inicializacion (I) y la asignacion (A) han de ser enteros, y la condicion
(E) tiene que ser logica

El switch funciona de la siguiente manera: se ejecuta solo la rama cuyo num es igual que el valor del
id; si ninglin num coincide, se ejecuta la rama default si existe.



ANALISIS LEXICO

Primer examen. 7 de noviembre de 2011

Observaciones: 1. Las calificaciones se publicaran hacia el 22 de noviembre.
2. La revision sera hacia el 25 de noviembre.
3. En la web se avisara de las fechas exactas.
4. La duracion de este examen sera de 40 minutos.

1. Se tiene el siguiente lenguaje:

Dispone de variables con las siguientes caracteristicas:

Su nombre siempre debe comenzar con una letra.

Después de la primera letra, pueden tener mas letras o digitos o subrayados (_).
Aunque pueden tener cualquier longitud, solamente se tienen en cuenta los primeros
63 caracteres de su nombre (el resto serd ignorado).

No hay distincién entre maytsculas y mintsculas.

No pueden coincidir con ninguna de las 87 palabras reservadas del lenguaje (éstas
estaran formadas sé6lo por letras).

Las variables tienen que estar declaradas previamente a su uso.

Las variables pueden ser de tipo entero, caracter, 16gico o cadena y se declaran utilizando
las palabras reservadas integer, char, boolean o string, respectivamente. Para cada
uno de estos tipos, el lenguaje dispone de las constantes correspondientes:

Una constante de tipo entero estd formada por una secuencia de digitos y se
almacenara en 4 bytes (por ejemplo: O, 7, 11, 1234567890).

Una constante de tipo cardcter es un elemento del cédigo ASCII encerrado entre
apostrofes (por ejemplo: "a®, "B, 2", "+"), y su valor es un namero entre 0 y 127,
correspondiente al c6digo ASCII del elemento. Una constante de tipo caracter también
se puede representar en el lenguaje fuente con un signo # seguido inmediatamente del
valor numérico correspondiente (por ejemplo, el cardcter A" puede ser representado
también como #65).

Una constante de tipo l6gico se representa mediante las palabras reservadas true y
false.

Una constante de tipo cadena se representa con una secuencia de caracteres,
encerrados entre dobles comillas, con una longitud méxima de 255 caracteres (por
ejemplo: ""Hola", ""Proximo Examen: 12/12/11","if (a>b) then go!").

Es posible acceder a un solo caracter de una cadena poniendo el nombre de la variable
seguido entre corchetes de la posicién del caracter al que se quiere acceder; dicha posiciéon
serd una expresion entera (por ejemplo: nombre[5]).

Se pide disefiar un Analizador Léxico para este lenguaje (tokens completos, gramaética
regular, autémata finito determinista, acciones semanticas y errores).



TABLA DE SIMBOLOS Y ANALISIS SINTACTICO
Segundo examen. 12 de diciembre de 2011

Observaciones: 1. Las calificaciones se publicaran hacia el 10 de enero.
2. La revision sera hacia el 12 de enero.
3. En la web se avisara de las fechas exactas.
4. La duracion de este examen sera de 40 minutos.

Sea la siguiente gramaética:

P->A|PS
S > <E>
E—> A | cteE | varE | cte+E

Se pide:

a. Completar en la plantilla adjunta el Autémata Reconocedor de Prefijos
Viables (correspondiente al método de anadlisis sintactico SLR). La plantilla
no contiene errores, aunque esta incompleta.

b. Justificar la posible existencia de conflictos en los estados Io, I1, Is e I¢ del
Autémata anterior.

c. Justificar si la gramatica es LL(1). En caso de que no lo sea, aplicar las
transformaciones necesarias y demostrar que la nueva gramaética cumple las
condiciones LL.
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Examen. 24 de enero de 2012

Observaciones: 1. Las calificaciones se publicaran hacia el 27 de febrero.
2. La revision sera hacia el 29 de febrero.
3. En la web se avisara de las fechas exactas.
4. La duracién de este examen sera de 2 horas.
5. Todos los ejercicios tienen la misma puntuacion.

1.Un intérprete de comandos de un Sistema Operativo dispone de instrucciones con los
siguientes formatos:

EDIT {Ffichero}] COPY fFichero fichero DIRECTORY [FicheroO]
DELETE fichero RENAME fichero fichero

El formato del nombre de un fichero es: nombre[.extension][;version], donde nombre y
extension pueden tener hasta quince letras o digitos y la versién es un numero entero sin signo
inferior a 100. EI nombre completo de un fichero no puede incluir blancos. Dentro del nombre o
de la extension de un fichero se pueden incluir caracteres comodines:

e Asterisco (*): representa ninguno, uno o varios caracteres. Si aparece, el asterisco
sera siempre el altimo caracter de ese nombre o de esa extension.

e Interrogacion (?): representa un caracter en la posicion en que aparezca.
El ntimero de version también puede ser sustituido por el comodin asterisco.

Nota: El intérprete cuenta con una funcién (FAT) que cuando recibe el nombre, la
extension y la version, devuelve un puntero al fichero o ficheros. Dicho puntero es la
informacién que el Analizador Sintactico necesita acerca de los ficheros.

Se pide disefiar el Analizador Léxico correspondiente a este intérprete de comandos,
incluyendo la gramatica regular en BNF, los tokens completos, un autoémata finito
determinista de tamafio reducido y las acciones semanticas.

2. Sea la siguiente gramatica:

S>TV]|VZ
T>aT|bT]|h
V>1]czh
Z> 1] dz

Se pide:

a. Demostrar que la gramatica cumple la Condicion LL(1) detallando cada comprobacion

b. Construir la tabla correspondiente al Analizador Descendente LL(1).

c. Disenar los procedimientos correspondientes al Analizador Descendente Predictivo
Recursivo para los simbolos Sy Z.



3.

De un lenguaje se ha extraido el siguiente fragmento de gramatica:

F = function id (L): T; begin S end ;
L>id:T;L | id:T

S>S;S | returnE | id+=E
E->id | EI=E

T = integer | boolean

Se pide disefiar el Analizador Semantico mediante un Esquema de Traduccion teniendo
en cuenta que:

El lenguaje tiene variables enteras y logicas y no realiza conversiones de tipos

El cuerpo de la funcién tiene que tener al menos una sentencia return

La sentencia id += E es equivalente a id := id + E (el operador + representa tanto la
suma aritmética como el or logico)

El 1= es el operador distinto para comparar dos valores del mismo tipo

Se debe detallar la gestion de la Tabla de Simbolos pero teniendo en cuenta que el
Analizador Léxico introduce los lexemas en la Tabla de Simbolos

Deben explicarse brevemente los atributos y funciones utilizadas



ANALISIS LEXICO
12 de abril de 2012

Observaciones: 1. Las calificaciones se publicaran aproximadamente el 23 de abril.
2. La revisioén sera aproximadamente el 25 de abril.
3. En la web se dara informacién sobre la publicacién de notas y la revision.
4. La duracién de este examen serd de 40 minutos.

Una Federaciéon deportiva necesita crear una aplicacion para calcular los rankings de sus
atletas en funcion de las clasificaciones de las distintas carreras en que participan. Una vez
realizado el disefio de dicha aplicaciéon, uno de los médulos que se debe crear es un
procesador de los ficheros de clasificaciones que sirva de punto de entrada al generador de
rankings. La tarea pedida es el disefio del Analizador Léxico de este procesador.

El formato del fichero de clasificaciones agrupa a los corredores por su categoria. Asi, para
cada una de las categorias, aparecera en una linea el nombre de la categoria, formado por
una letra (la inicial de Damas u Hombres), seguida de un guidn, la edad (con dos digitos) y,
posiblemente, una letra mas, como por ejemplo: D-14, H-21, H-20A.

A continuacién, en cada linea, aparecerdn los datos (separados por blancos) de cada
corredor, que podra incluir la siguiente informacién:

e El namero de licencia es un nimero de 8 digitos que identifica a cada corredor.

e Nombres y apellidos del corredor separados por blancos.

e Tiempo del corredor. Aparecera en uno de dos posibles formatos: si el tiempo es
inferior a una hora, aparecera como dd:dd (36:08); en caso contrario, aparecerd como
d*:dd:dd (201:24:45). La aplicacion necesita manejar los tiempos como ntmero de
segundos para el cdlculo posterior de las puntuaciones de cada corredor.

e (Codigo que define el estado de la participacion del corredor, que puede ser: 1, para
prueba correcta; 2, para desclasificado; 3, indica fuera de control y 4, no toma la
salida.

Se pide realizar el disefio del Analizador Léxico (tokens, gramatica regular, autémata y
acciones semdnticas) para procesar estos ficheros de clasificaciones en este contexto.

Ejemplo de un fichero de clasificaciones correcto (se han impreso también los saltos de
linea):

D-14
28001457 Maria Luisa Pérez Gomez 26:04 1 J
08906756 Inés Gonzalez 1:00:13 1.

28973434 Sonia Béjar 3:13:13 3
H-14.
23457876 Mario Soria 31:11:59 14

56245432 José Gonzalez 4.1



PROCESADORES DE LENGUAJES

TABLA DE SIMBOLOS Y ANALISIS SINTACTICO
Segundo examen. 10 de mayo de 2012

Observaciones: 1. Las calificaciones se publicardn hacia el 23 de mayo.
2. La revisién sera hacia el 25 de mayo.
3. En la web se avisaran las fechas exactas.
4. La duracion de este examen es de 40 minutos.

Sea el siguiente fragmento de una gramatica:

E>Ax | By | Cz
A->x | Bxy | Bx

B>x | Ez
C2>z | A
Se pide:

a. Construir el Autémata Reconocedor de Prefijos Viables (Analisis Sintactico LR).
Estudiar y justificar la existencia de conflictos.

b. Independientemente de que la gramaética sea o no LR, construir las Tablas LR
(solamente las filas correspondientes a los estados que contengan items
correspondientes a las reglas de B).

c. Independientemente de que la gramatica sea o no LL, construir la Tabla LL
(Anaélisis Sintactico Descendente).



COMPILADORES Y PROCESADORES DE LENGUAJES
15 de junio de 2012

Observaciones: 1. Fecha aproximada de publicacion de las calificaciones: 21-junio (Procesadores de Lenguajes) y 27-
junio (Compiladores).
2. Fecha aproximada de la revisién: 25-junio (Procesadores de Lenguajes) y 29-junio (Compiladores).
3. Cada ejercicio debe entregarse en hojas separadas.
4. Cada ejercicio tiene la misma puntuacion.
5. Los alumnos de “Compiladores” deben realizar los ejercicios 1, 2 y 3 y disponen de 2 horas.
6. Los alumnos de “Procesadores de Lenguajes” deben realizar tinicamente el ejercicio 3 y disponen
de 40 minutos.

1. Se pide disefiar el Analizador Léxico (gramatica, tokens, AFD, acciones semdnticas y errores) del siguiente
fragmento de un lenguaje de programacion:

e Un identificador valido es cualquier combinacion de letras y digitos que tenga al menos una letra.
También puede contener el caracter subrayado (“_"), pero no puede ni empezar ni terminar con este
caracter. Ejemplos: 111a, b, c25aF, 11_1z, c_ 25v_f

e Los comentarios empiezan por dos guiones seguidos (“--") y terminan con el fin de linea

7

e Las variables se declaran poniendo su nombre, el cardcter dos puntos (“:”), el tipo (“integer”,

“boolean”...) y, finalmente, un punto y coma (“;”). Ejemplo: a: integer;

0 En una declaracion se puede inicializar el identificador. Para ello, después del tipo, se pone el signo
de asignacion “:=" seguido de una expresion. Se termina con el punto y coma final de la declaracién.
Ejemplo: a: integer:= 1;

0 Los identificadores constantes se declaran afadiendo la palabra “const” justo delante del tipo.
Ejemplo: Ancho: const integer:= 31;

e Las expresiones del lenguaje vienen definidas mediante las siguientes reglas:
E->id | ndm_entero | true | false | E*E | E**E | EandE | EorE
¢ El lenguaje tiene palabras reservadas, como las que se han marcado en negrita en este enunciado, las

VZATi V/ai

correspondientes a las sentencias de control de flujo del lenguaje (“loop”, “while”, “repeat”...), etc.

2. a. Sea la siguiente gramética:
S > Ad
A > Ab | Ac | BA
B>A]| A
Se pide obtener el estado inicial del Autémata Reconocedor de Prefijos Viables (método SLR), asi como
todos los estados a los que se puede transitar desde el estado inicial en un paso.
b. Sea la siguiente gramatica:
S > caseidisCAB | id := constante
A>CA | &
B = other begin Send | A
C - constante begin S end
Se pide disenar los procedimientos del método de Analisis Sintactico Descendente Recursivo, usando (si
se desea) un procedimiento Equipara para el reconocimiento de simbolos terminales.
C. Sea la siguiente gramatica:

S > dA
A > bA | bcB
B> 1| dB

Se pide construir la tabla del Analizador Descendente LL, modificando la gramatica si fuera necesario
para que cumpla la condicion LL(1).



3. Sea la siguiente gramética, que representa un fragmento de un lenguaje:
D->DD | functionTid (L) begin S end
T > int | string | array (cte_entera) of T
L>Tid | L,L
S>SS |id:=E | Tid
E->id | id(A)
AS>E | A,A
Se pide construir un Analizador Semantico para este lenguaje mediante un Esquema de Traduccion,
explicando brevemente todas las funciones y atributos utilizados, teniendo en cuenta que:
e El lenguaje exige declaracion previa de identificadores y un identificador no puede declararse dos
veces en un mismo ambito.
e El lenguaje dispone de funciones (con al menos un parametro), tipos simples (entero y cadena) y
vectores unidimensionales de tipos simples.
¢ Ellenguaje no realiza conversion automatica de tipos.
¢ Ellenguaje permite la declaracion de variables locales intercaladas con las sentencias.
e Los indices de los vectores van de 1 hasta el valor indicado por la cte_entera en la declaracion.
e Laexpresion id(A) puede representar un acceso a un elemento de un vector o la llamada a una funcion.



PROCESADORES DE LENGUAJES
Examen Final, 16 de julio de 2012

Observaciones: 1. La fecha estimada de publicacion de las calificaciones es el 20 de julio.
2. La fecha estimada de la revision es el 23 de julio.
3. La duracion de este examen seréa de 1% horas.
4. Cada ejercicio debera entregarse en hojas separadas.
5. Las dos preguntas tienen la misma puntuacion.

1. La Direccion General de Trafico recibe, de los responsables de trafico de las distintas autonomias, un fichero
que contiene las incidencias de trafico en sus carreteras. Por cada incidencia, la informacidn recibida va en
una linea y consta (en este orden) de los siguientes elementos:

e Carretera: una o dos letras, seguidas de un guion y el codigo numérico de la carretera que esta
compuesto de hasta 4 digitos, siendo el primero de ellos siempre un digito entre 1y 6.

e Puntos kilométricos inicial y final de la incidencia: vienen representados cada uno por un nimero de
hasta 3 digitos, que puede ir seguido de una coma y otro digito. Si la incidencia no ocurre en un
tramo, sino en un punto de la carretera, se proporciona un solo punto kilométrico.

o Nivel de incidencia: viene representado por una palabra que indica un color de los siguientes: Negro,
Rojo, Amarillo, Verde, Gris.

e Municipio en donde se produce la incidencia: est4 formado por una palabra, y tiene que coincidir con
uno de los municipios validos que estan almacenados en una tabla.

e Causa de la incidencia: la descripcion es un texto que viene encerrado entre comillas y puede
contener cualquier caracter (excepto las comillas). El texto de la causa puede estar vacio.

Algunos ejemplos de incidencias son:

B-20 14 12 Amarillo Barcelona "RETENCION / CONGESTION por AVERIA"
N-323 67 77,8 Negro Carchel "OBSTACULO FIJO por DESPRENDIMIENTOS"

AP-68 14 Gris Orozko ""

CA-3113 0 4,9 Rojo PuertoReal "CARRETERA CERRADA EN AMBOS SENTIDOS por OBRAS"
N-1  308,5 307,3 Verde Ameyugo "CARRIL LENTO CERRADO por DESPRENDIMIENTOS"

Se pide construir la gramatica regular, tokens, automata y acciones seménticas (indicando los accesos a la
Tabla de Simbolos) de un Analizador Léxico para este lenguaje.

2. Sea la siguiente gramatica:

S > case E Cotherwise S;S | id:=E;S | A
C>E(S)C | A
E > id | cte_entera + E

El lenguaje presenta las siguientes caracteristicas:
e No hay conversion automatica de tipos
e Hay declaracion previa de variables que pueden ser enteras, reales o logicas
e La expresion E de la sentencia case puede ser entera o l6gica. Las expresiones E de cada caso C
deben ser todas del mismo tipo y coincidir con la expresion E de la correspondiente sentencia case.

Se pide:

a. Obtener la Tabla correspondiente al Analizador Sintactico Descendente por Tablas (LL(1)). Razonar a
la vista de la tabla si la gramatica es LL(1) o no.

b. Disefar el Analizador Seméantico mediante un Esquema de Traduccion para este fragmento de
lenguaje, describiendo brevemente las funciones y atributos utilizados.



COMPILADORES

Examen Final, 10 de septiembre de 2012
Observaciones: 1. La fecha estimada de publicacién de las calificaciones es el 19 de septiembre.
2. La fecha estimada de la revision es el 21 de septiembre.
3. La duracion de este examen es de 2% horas.
4. Cada ejercicio debera entregarse en hojas separadas.

1. La notacién hiingara para nombrar identificadores utiliza el primer caréacter del nombre para indicar el tipo
de la variable. Considérense unicamente los siguientes tipos:
c: caracter  b: logico
n: entero s: cadena
f: real I: entero gran precision

Se tiene un lenguaje con las siguientes caracteristicas:

e Dispone de cadenas de caracteres encerradas entre comillas. La cadena puede estar vacia.

e Los elementos Iéxicos del lenguaje se encuentran separados entre si por blancos o saltos de linea.

e Los identificadores tienen que ir en notacién hingara, y pueden estar formados por letras, digitos o
subrayados, aunque no puede terminar por el caracter de subrayado. Los nombres de identificadores
deben tener en total un minimo de un caracter y un maximo de 64.

e Se diferencian las mayusculas de las mindsculas.

e Un identificador puede aparecer en cualquier parte del programa y la primera apariciéon constituye su
declaracion. El primer carécter tiene que corresponder obligatoriamente con uno de los tipos validos.

Se pide construir un Analizador Léxico (gramatica regular, tokens, autdmata, acciones semanticas y

errores) que reconozca este lenguaje y rellene toda la informacion posible en la Tabla de Simbolos.
(3 puntos)

2. Sea la siguiente gramética, cuyo axioma es A:

A > BC | xD

B>vyB | A

C > zB | xD

D->BD]|CA
Se pide:

a. Calcular los conjuntos First y Follow para todos los simbolos no terminales de la gramatica.

b. Comprobar si se cumple la condicion LL(1) para esta gramatica.

c. Obtener la tabla correspondiente al Analizador Sintactico Descendente por Tablas o LL(1) sin
cambiar la gramatica. Si la gramatica no es LL(1), resaltar las celdas que demuestran que no es LL(1).

d. Escribir el procedimiento para el simbolo B correspondiente al método de Andlisis Sintactico
Descendente Recursivo.

e. Calcular el estado del Autémata Reconocedor de Prefijos Viables (método Analisis Sintactico

Ascendente LR) que se genera a partir del item C = x « D.
(3 puntos)

3. Sea el siguiente fragmento de una gramatica:
S > whileEdoS | exitE | id:=E | S;S
E 2> EnandE | id

Se pide disefiar el Analizador Semantico y el Generador de Cddigo Intermedio (para obtener codigo de 3
direcciones) mediante una Definicion Dirigida por Sintaxis, representando los logicos por control de flujo
y teniendo en cuenta que:

e Los identificadores pueden ser enteros o ldgicos

e El lenguaje no realiza conversion de tipos

e Una expresion logica nand es falsa si ambos operandos son ciertos

e Cuando la expresion de la instruccion exit E es cierta, se sale del bucle
(4 puntos)



ANALISIS LEXICO Y TABLA DE SIMBOLOS
Primer examen. 22 de octubre de 2012

Observaciones: 1. Las calificaciones se publicardn hacia el 14 de noviembre.
2. La revision sera hacia el 16 de noviembre.
3. En la web se avisara de las fechas exactas.
4. La duracion de este examen es de 40 minutos.

Se tiene un lenguaje para representar los datos de alumnos en un fichero. Para cada
alumno, el fichero contiene una linea con la siguiente informacién, llevando cada campo
obligatoriamente al menos un blanco al final:

e Numero de DNI (compuesto obligatoriamente por 8 digitos seguidos de una letra)
e Numero de matricula. Existen tres formatos para representar el niimero de matricula:
0 6 digitos
0 Una letra seguida de 4 digitos
o 2digitos, laletra ‘M" y 3 digitos
e Nombre y apellidos del alumno (formados Gnicamente con letras)
e La palabra ‘ECTS:’ seguida inmediatamente del ntimero de créditos en los que esta
matriculado (nimero entero positivo mayor que cero y menor que 61). Si el alumno no
estd matriculado, este campo no aparecera.

Se muestra a continuacién como ejemplo un fragmento de cémo podria ser este fichero:

ECTS:33 04422185K J@499 MARIA JOSE SANCHEZ DE MORA Y GOMEZ DEL POSTIGO
87654321X 010088 ARNOLD  ALOIS SCHWARZENEGGER

11M@@1 FELIX PI ECTS:15 606135797
00578028S 101234 MARLENE JOSEPHINE GOMEZ JUAN ECTS:3

Se desea construir un procesador para este lenguaje con el objetivo de pasar la informacion
de dicho fichero a una base de datos en la que se tendran que almacenar: el nombre y
apellidos, DNI y matricula de cada alumno, asi como el niimero de créditos en los que esta
matriculado (con el fin de poder contabilizar cuél es el nimero total de créditos de todos
los alumnos).

Para ello, se pide disefiar un Analizador Léxico para este lenguaje (tokens completos,
gramatica regular, autémata finito determinista y acciones semanticas).



ANALISIS SINTACTICO

Segundo examen. 26 de noviembre de 2012

Observaciones: 1. Las calificaciones se publicardn hacia el 17 de diciembre.
2. La revision sera hacia el 19 de diciembre.
3. En la web se avisara de las fechas exactas.
4. La duracion de este examen sera de 40 minutos.

En un determinado entorno se generan drboles como el de la figura. Se desea construir un
sistema capaz de validar la estructura de los arboles de acuerdo a las siguientes reglas
(donde se han abreviado los nombres de los nodos):

Nodo

Nodo Nodo
N=>ID 1zq. Der.
I>ICD == AR
I->izq Nodo Nodo Nodo Nodo Nodo Nodo
D>DCI Izg. Cen. Der. Der. Cen. Izq.
D > der / AN | |
C > cen izq  cen Nodo Nodo Nodo der cen izq

Der. Cen. lzq.

[ | |

der cen izq

Se pide:

a. Construir el Autémata Reconocedor de Prefijos Viables (correspondiente al
método de andlisis sintactico SLR).

b. Identifica todos los posibles conflictos en el Autémata anterior.

c. Una vez transformada la gramatica anterior para eliminar la recursividad por
la izquierda se obtiene:

N->ID
I>izq T’
I'>CDI' | A
D - der D’
D’>CID | A
C > cen

Comprobar si esta nueva gramatica cumple la Condicion LL(1), detectando
todos los posibles incumplimientos.



COMPILADORES

Examen primer parcial. 22 de enero de 2013

Observaciones: 1. Las calificaciones se publicardn hacia el 6 de febrero.
2. La revision sera hacia el 8 de febrero.
3. En la web se avisara de las fechas exactas.
4. La duracion de este examen serd de 2 horas.
5. Todos los ejercicios tienen la misma puntuacién.

1. Una descripcion de una de las etiquetas de un lenguaje de marcado es:

<img atributo=valor>
La etiqueta img define una imagen en una pagina. Tiene dos atributos obligatorios: src y alt, y el resto de
atributos son opcionales. Los atributos validos son los siguientes:

Atributo | Descripcion

accesskey  Especifica un atajo de teclado para activar el elemento

alt Especifica un texto alternativo para la imagen

class Especifica uno o mas nombres de clase

dir Especifica la direccion del texto

height Especifica la altura de la imagen. El valor debe ser un nimero entero o un porcentaje entero
id Especifica un identificador Unico asociado a la imagen

lang Especifica el idioma en el que esta la imagen

src Especifica la URL donde estd la imagen

style Especifica el estilo para la imagen

tabindex | Especifica el orden de tabulacion del elemento. El valor debe ser un nimero entero
title Especifica informacién adicional sobre la imagen

width Especifica el ancho de la imagen. El valor debe ser un nimero entero o un porcentaje entero

Los atributos se definen, en la forma en que se muestra en el ejemplo, con un valor que sera una cadena, un
nimero entero positivo o un porcentaje; la cadena puede contener cualquier caracter (excepto el salto de
linea) en cualquier cantidad (incluso es valida la cadena vacia). Los elementos del lenguaje pueden ir separados
por blancos, tabuladores o saltos de linea.

Ejemplo:

<img src="'smiley.gif" alt="Smiley face" height=50 width=50% id="cara''><img
src=""http://www.mynewsite.com/images/new/~very%20bigbuttonOK. jpg" alt="Aceptar' >
< img alt="Mapa que muestra la ruta al tesoro” src=""img/mapadeltesoro. jpg'>
<img tabindex = 5 lang= "es" title ="Examen final" src="1._jpg" alt="Examen" width
= 88 height=31 style="vertical-align: middle; border: 4px;">

< img width=120% src="azul.png" alt=""" class="fondo" i1d="fondo_azul claro 3'>

Se pide disefiar el Analizador Léxico correspondiente a este fragmento de lenguaje, incluyendo
la gramética regular, los tokens completos, el automata finito determinista y las acciones
semanticas.



2. Sea la siguiente gramatica LL(1):

S>AB | xyA
A>wx | A| DzE
B2>vyz

D->zD

E>zE | A

Se pide:

a. Calcular los conjuntos First y Follow para todos los simbolos no terminales.

b. Disenar los procedimientos del Analizador Sintactico Descendente Recursivo para esta
gramatica utilizando el procedimiento auxiliar que se define a continuacion para comparar con el
siguiente token y avanzar:

Procedure eq_tk (tok: token)
Begin
IT (preanalisis = tok)
Then preanalisis:= scan ()
Else error (tok)
End
c. Determinar si afadiendo las siguientes reglas a la gramatica anterior se cumple o no la condicion

LL(1) y, en caso negativo, indicar todas las reglas que incumplen dicha condicion.
B>A
D>y

3. Sea el siguiente fragmento de gramatica:

S>for(A;E;P){S} | if(E){S} | A; | continue; | SS

A->id=E
E>P | id
P> ++id

Se pide el diseno del Analizador Semadntico, mediante una Definicion Dirigida por Sintaxis,

detallando todos los accesos a la Tabla de Simbolos y explicando brevemente los atributos y

funciones utilizadas, teniendo en cuenta que:

El lenguaje exige declaracion previa de variables

Los tipos del lenguaje son entero, cadena y logico

La sentencia for funciona de la siguiente manera: se inicializa la variable indice mediante la
asignacion Ay, si la condicion E se evaltia como cierta, se ejecuta el cuerpo del for (S); luego, se
actualiza dicha variable indice (P) (exactamente la variable que se ha inicializado en A) y se vuelve
a comprobar la condicion para ver si hay que volver a ejecutar el cuerpo del for; el bucle termina
cuando la condicion sea falsa

La sentencia continue hace que se termine la iteracion en curso del for y se pase, automaticamente,
a la siguiente iteracion (que se ejecuta, como siempre, si la condicion E se evaltia como cierta). Una
sentencia continue no puede estar fuera del cuerpo de un for en un programa correcto

No existe conversion automatica de tipos

El operador de preincremento aumenta en una unidad el valor de una variable entera o cambia el
valor de una variable 16gica (negacion logica)



PROCESADORES DE LENGUAJES

Primer Examen, 9 de abril de 2013

Observaciones: 1. Fecha estimada de publicacion de las calificaciones: 23 de abril.
2. Fecha estimada de la revision: 26 de abril.
3. Duracién del examen: 40 minutos.

Un fragmento de un lenguaje tiene las siguientes caracteristicas generales, de las cuales habra que tener en
cuenta las necesarias para construir un Analizador Léxico:

= Declaracion obligatoria de variables numéricas (sin tipo), que pueden ser opcionalmente inicializadas. Las
variables pueden almacenar enteros o reales, indistintamente, pudiendo variar el tipo durante la ejecucion, por lo
que su tipo dependera del dltimo valor asignado. Su sintaxis es:
D-> varid |
| > =cte_ent | =cte_real | A

= Declaracion de funciones. Las funciones devuelven siempre un entero. Pueden llevar cualquier nimero de
pardmetros (siempre de tipo entero), que se pasan siempre por valor. Las funciones se pueden anidar y
pueden ser recursivas. Su sintaxis es:
D-> function id ( A) begin S end
A-> idB | A
B> ,idB | A

= Sentencias. Considérense solamente las sentencias de asignacion y de retorno, con la siguiente sintaxis:
S>id=E | id=id(C) | returnE
C>ED |
D> ,ED | &
E-> cteent | cte_real | id | id(C)

= Identificadores. Su nombre comienza por una letra, que puede ir seguida de cualquier cantidad de letras o
digitos.

= Nameros. Los nameros reales tienen obligatoriamente parte entera y parte decimal (no se usa la notacion
cientifica para su representacién). Los nimeros enteros estan formados por cualquier cantidad de digitos.

» Delimitadores. Cada sentencia o declaracion tiene que terminar obligatoriamente con un salto de linea. Los
elementos léxicos del lenguaje pueden usar como delimitador el blanco.

= Palabras clave. Todas las palabras clave del lenguaje son reservadas.
Se pide:

a. Construir un Analizador Léxico (gramatica BNF regular, tokens, AFD y acciones seméanticas) para todo
el fragmento de lenguaje descrito y que introduzca el maximo de informacion posible en la tabla de
simbolos.

b. Explicar la estructura general de la Tabla de Simbolos para este lenguaje. Detallar como iria cambiando
la tabla de simbolos al realizar un analisis Iéxico, sintactico y semantico del siguiente programa:

Var a= 1
Function p(a, b ,c)
Function q(b)
Begin
Return p(a, b, 2)
End
Var d=8
Var e
Begin
d=8.2
d=a
b=q(c)
Return b
End
a=p(3, a, 2)



PROCESADORES DE LENGUAJES

ANALISIS SINTACTICO
Segundo examen. 7 de mayo de 2013

Observaciones: 1. Las calificaciones se publicaran hacia el 20 de mayo.
2. La revisién sera hacia el 22 de mayo.
3. En la web se avisaran las fechas exactas.
4. La duracion de este examen es de 40 minutos.

Sea el siguiente fragmento de una gramatica:

F>CI
C>alL | xL | L
L>e |
R-> e |
1 > e |
e |

>

@)
R

— 1

o~
Se pide:

a. Utilizando la plantilla adjunta, construir el Autémata Finito Determinista
reconocedor de los prefijos viables para realizar un Analizador Sintactico SLR (1).
Nota: la plantilla puede contener errores y omisiones de todo tipo.

b. A la vista del Autémata Finito Determinista obtenido, estudiar todos los estados
en los que puede haber conflictos y justificar si la gramatica es o no SLR (1)

c. Construir la tabla para realizar un Analizador Sintactico LL (1).

d. Alavista de la tabla obtenida, justificar si la gramética es o no LL(1)
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COMPILADORES Y PROCESADORES DE LENGUAJES
11 de junio de 2013

Observaciones: 1. Fecha aproximada de publicacion de las calificaciones: 17-junio (Procesadores de Lenguajes) y 27-
junio (Compiladores).
2. Fecha aproximada de la revision: 19-junio (Procesadores de Lenguajes) y 2-julio (Compiladores).
3. Cada ejercicio debe entregarse en hojas separadas.
4. Cada ejercicio tiene la misma puntuacion.
5. Los alumnos de “Compiladores” deben realizar los ejercicios 1, 2 y 3 y disponen de 2 horas.
6. Los alumnos de “Procesadores de Lenguajes” deben realizar iinicamente el ejercicio 3 y disponen

de 40 minutos.

1. Un lenguaje dispone, entre otros, de los siguientes elementos:

= |dentificadores: pueden comenzar por una letra o un digito y pueden contener cualquier cantidad de
letras o digitos, siempre que al menos tengan una letra.

= Enteros: formados por una secuencia no vacia de digitos.

= Reales en notacion normal: formados por una secuencia no vacia de digitos, un punto y otra secuencia no
vacia de digitos.

= Reales en notacion cientifica: formados por una secuencia no vacia de digitos, seguida, opcionalmente,
de un punto y una secuencia no vacia de digitos. A continuacion, tras la letra E, ira la parte exponencial
formada por un signo opcional y un valor entero.

Los nimeros enteros tienen que tener un valor menor a 2'°. Los nimeros reales tienen que tener un valor
menor a 10*®. En caso de ambigiiedad entre el nombre de un identificador y un nimero real (por ejemplo,
5E3), se considera siempre que es un niamero real.

La tabla resume algunos ejemplos validos y erroneos de estos elementos:

identificador | entero | real, notacién normal | real, notacién cientifica errores
A 0 0.0 3E5 3.2E3F -54
8E 88 44 .3 4.102030E1 3E-5A |1.2E3.4
DC10 432 3.88888888 378E+3 J8.3 6.
2E3F4 9876 54321.0 6.023E-23 .5 5.E2
VARIABLES | 22222 | 0.33333333333333 0.007E101 33E99 33333

Se pide disefiar la gramética regular, tokens, autdmata, acciones semanticas (indicando los accesos a la Tabla
de Simbolos) y errores de un Analizador Léxico para este lenguaje.

2. Sea la siguiente gramatica que genera sentencias del tipo while, if-then-else e if-then-elsif:

S>whileCdoS | fCSelseS | ifCSelsifCS | A
C->id

Se pide:

a. Se pide construir el Automata Reconocedor de Prefijos Viables (método SLR).

b. Independientemente de si hay conflictos o no, construir las filas 1, 2, 3y 6 de la Tabla de Anélisis de
dicho analizador.



3. Sea el siguiente fragmento de una gramatica:

P>DS
D>id:TID | A
T>real | int | array [ cte-ent ] of T

I>AN| :=C

C>A | {L}

A - cte-ent | cte-real

L>A,L | A

S>id:=E | d[E]:=E | SS
E>C | id | id[E]

Se pide disefar el Analizador Semantico con una Traduccion Dirigida por la Sintaxis para esta gramatica,
teniendo en cuenta que:

Los elementos del vector solo pueden ser enteros o reales, nunca otros vectores.

Todos los elementos de un vector han de ser del mismo tipo.

No hay conversiones automaticas de tipos.

Supodngase que los enteros ocupan 2 bytes y los reales 4 bytes.

El Analizador Léxico inserta los identificadores en la Tabla de Simbolos.

Se debe asumir que el indice de los vectores va desde 1 hasta el valor cte-ent indicado en la
declaracion, y siempre es entero.

El lenguaje tiene declaracion de variables (D), que pueden ser inicializadas (I).

El lenguaje permite llenar un vector completo con una serie de valores constantes (L), pero se tienen que
incluir exactamente tantos valores constantes como elementos tenga el vector y deben ser del tipo de los
elementos del vector.

Seguidamente se muestran, a modo de ejemplo, algunas sentencias validas de este lenguaje:

a: int:= 2 // declaracidn e inicializacion de una variable entera

b: real // declaracién de una variable real

u: array [5] of int //declaracion de una variable vector de 5 enteros

v: array [5] of int

w: array [3] of real:={3.3, 7.7, 8.8} //declaracion e inicializacién de una variable vector de 3 reales

u:= {0, 2, 4, 6, 8} //asignacion de valores a una variable vector de 5 enteros

V= u // copia una variable vector a otra variable vector necesariamente del mismo tipo
v[i]:=1

v[al:= a

ulvlil]:= u[a]

b:= w[a]

w[3]:= b



PROCESADORES DE LENGUAJES
10 de julio de 2013

Observaciones: 1. Fecha aproximada de publicacion de las calificaciones: 16-julio.
2. Fecha aproximada de la revision: 18-julio.
3. Cada ejercicio debe entregarse en hojas separadas.
4. Cada ejercicio tiene la misma puntuacion.
5. La duracién de este examen es de 2 horas

1. Una empresa de energia nuclear quiere gestionar de manera centralizada la informacién de sus almacenes
que recibe diariamente en un fichero de texto. Para ello, desea construir un sistema informatico que capture
toda esta informacion para poderla tratar automaticamente. El formato del fichero es el siguiente:

de desintegracion radiactiva (que se representa por un valor real en notacion cientifica, es decir, una
secuencia no vacia de digitos, opcionalmente una coma seguida de otra secuencia no vacia de digitos, la
letra ‘e’, un signo opcional y una secuencia no vacia de digitos).

Aunque éste es el orden habitual de los elementos del fichero, algunas veces se reciben los valores en otro
orden o se ha omitido alguno de ellos.

A continuacién se muestra un ejemplo correcto del formato de este fichero:

sprngfld 9999 199,999999 99e99 8emount 8,8 88 1,123456789e+1
director 0 22,0 2z4x6y8 0,3e-23 RiverlO 33 0,33333333333333
0,003e303 7e 0,0 9e0

A continuacion se muestra un ejemplo de fichero en el que todos los elementos son incorrectos:

springfield 99999 299,999999 9,9e919 a_h 87654321 -5 8,
0,1234Le+1 ,30 02z4x6y80 Oh,0 0,e-23 200,0 0,003e303

Teniendo en cuenta que ningtin almacén tiene un coédigo formado por digitos y una tnica letra ‘€’ en su
interior (por ejemplo, 12e45) y que todos los cddigos de almacén se encuentran guardados en una tabla, se
pide disefar la gramatica regular, tokens, automata, acciones semdnticas y errores de un Analizador Léxico
para este lenguaje.

2. Sea la siguiente gramatica G:

P>DS
D>T:id;D | A
T > real | int
S->ifidthenSelseS ;S| forEachidinidS ;S | A
E->id]|id[ E]
Se pide:

a. Construir una gramatica G’ equivalente sin recursividad a izquierdas y factorizada.

b. Calcular los conjuntos First y Follow de todos los simbolos no terminales de G’.

c. Construir la tabla de un Analizador Sintactico LL(1) para G’ y justificar si la gramatica G’ es LL(1).

d. Disenar los procedimientos del Analizador Sintactico Descendente Recursivo correspondientes a los
simbolos D y S (puede utilizarse un procedimiento auxiliar para equiparar tokens).



3. Sea el fragmento de un lenguaje generado por la siguiente gramatica:

S > for(Cont;E;id++){S} |id:i=E | S;S

Cont » intS

E > cte_entera | cte_real | true | false | idop_relE | id++ | id
op_rel > > | < | =

Se pide disenar el Analizador Semantico mediante una Definicién Dirigida por la Sintaxis para
esta gramatica, teniendo en cuenta que:

El lenguaje tiene, al menos, los tipos entero, real y 16gico.

No hay conversién automatica de tipos.

Los identificadores deben estar declarados previamente a su uso.
La sentencia for tiene:

0 la declaracion de un contador (Cont), que siempre sera de tipo entero, y que se inicializa
mediante una sentencia de asignacion.

0 una condicion de finalizacion (E), que viene dada por una expresion que comprueba si
el identificador que se ha declarado como contador es igual, mayor o menor que una
expresion entera.

0 un incremento, que se encarga de ir incrementando el identificador contador.

El operador incremento (++) solo se puede aplicar a datos enteros.
Los operadores relacionales (op_rel) se pueden aplicar a datos enteros o reales.



COMPILADORES Y PROCESADORES DE LENGUAJES
11 de junio de 2013

Observaciones: 1. Fecha aproximada de publicacion de las calificaciones: 17-junio (Procesadores de Lenguajes) y 27-
junio (Compiladores).
2. Fecha aproximada de la revision: 19-junio (Procesadores de Lenguajes) y 2-julio (Compiladores).
3. Cada ejercicio debe entregarse en hojas separadas.
4. Cada ejercicio tiene la misma puntuacion.
5. Los alumnos de “Compiladores” deben realizar los ejercicios 1, 2 y 3 y disponen de 2 horas.
6. Los alumnos de “Procesadores de Lenguajes” deben realizar tinicamente el ejercicio 3 y disponen

de 40 minutos.

1.

Un lenguaje dispone, entre otros, de los siguientes elementos:

= Identificadores: pueden comenzar por una letra o un digito y pueden contener cualquier cantidad de
letras o digitos, siempre que al menos tengan una letra.

= Enteros: formados por una secuencia no vacia de digitos.

= Reales en notacion normal: formados por una secuencia no vacia de digitos, un punto y otra secuencia no
vacia de digitos.

= Reales en notacién cientifica: formados por una secuencia no vacia de digitos, seguida, opcionalmente,
de un punto y una secuencia no vacia de digitos. A continuacion, tras la letra £, ir4 la parte exponencial
formada por un signo opcional y un valor entero.

Los niimeros enteros tienen que tener un valor menor a 2*°. Los nimeros reales tienen que tener un valor
menor a 10'%. En caso de ambigiiedad entre el nombre de un identificador y un nimero real (por ejemplo,
5E3), se considera siempre que es un namero real.

La tabla resume algunos ejemplos validos y erroneos de estos elementos:

identificador | entero | real, notacion normal | real, notacion cientifica errores
A 0 0.0 3E5 3.2E3F -54
8E 88 44 .3 4.102030E1 3E-5A 1.2E3.4
DC10 432 3.88888888 378E+3 J8.3 6.
2E3F4 9876 54321.0 6.023E-23 .5 5.E2
VARIABLES | 22222 | 0.33333333333333 0.007E101 33E99 33333

Se pide disefiar la gramética regular, tokens, autdmata, acciones semanticas (indicando los accesos a la Tabla
de Simbolos) y errores de un Analizador Léxico para este lenguaje.

Sea la siguiente gramatica que genera sentencias del tipo while, if-then-else e if-then-elsif:

S>whileCdoS | ifCSelseS | ifCSelsifCS | A
C->id

Se pide:

a. Se pide construir el Autdmata Reconocedor de Prefijos Viables (método SLR).

b. Independientemente de si hay conflictos o no, construir las filas 1, 2, 3 y 6 de la Tabla de Analisis de
dicho analizador.




3. Sea el siguiente fragmento de una gramatica:

P>DS
D>id:TID | A
T->real | int | array [ cte-ent Jof T

I->AN]| :=C

C>A | AL}

A - cte-ent | cte-real

L>A,L | A

S->id:=E | d[E]:=E | SS
E>C | id | id[E]

Se pide disefar el Analizador Semantico con una Traduccion Dirigida por la Sintaxis para esta gramatica,
teniendo en cuenta que:

Los elementos del vector sdlo pueden ser enteros o reales, nunca otros vectores.

Todos los elementos de un vector han de ser del mismo tipo.

No hay conversiones automaticas de tipos.

Supdngase que los enteros ocupan 2 bytes y los reales 4 bytes.

El Analizador Léxico inserta los identificadores en la Tabla de Simbolos.

Se debe asumir que el indice de los vectores va desde 1 hasta el valor cte-ent indicado en la
declaracidn, y siempre es entero.

El lenguaje tiene declaracion de variables (D), que pueden ser inicializadas (I).

El lenguaje permite llenar un vector completo con una serie de valores constantes (L), pero se tienen que
incluir exactamente tantos valores constantes como elementos tenga el vector y deben ser del tipo de los
elementos del vector.

Seguidamente se muestran, a modo de ejemplo, algunas sentencias validas de este lenguaje:

a: int:= 2 // declaracion e inicializacién de una variable entera

b: real // declaracién de una variable real

u: array [5] of int // declaracion de una variable vector de 5 enteros

v: array [5] of int

w: array [3] of real:={3.3, 7.7, 8.8} //declaracidn e inicializacién de una variable vector de 3 reales
u:= {0, 2, 4, 6, 8} // asignacion de valores a una variable vector de 5 enteros

vi= u // copia una variable vector a otra variable vector necesariamente del mismo tipo
v[ill:=1

vial:= a

ulv[l]]:= ulal

b:= wla]

w[3]:= Db



PROCESADORES DE LENGUAJES
10 de julio de 2013

Observaciones: 1. Fecha aproximada de publicacidn de las calificaciones: 16-julio.
2. Fecha aproximada de la revisién: 18-julio.
3. Cada ejercicio debe entregarse en hojas separadas.
4. Cada ejercicio tiene la misma puntuacion.

5. La duracion de este examen es de 2 horas

1. Una empresa de energia nuclear quiere gestionar de manera centralizada la informacién de sus almacenes
que recibe diariamente en un fichero de texto. Para ello, desea construir un sistema informatico que capture
toda esta informacién para poderla tratar automaticamente. El formato del fichero es el siguiente:

de desintegracion radiactiva (que se representa por un valor real en notacion cientifica, es decir, una
secuencia no vacia de digitos, opcionalmente una coma seguida de otra secuencia no vacia de digitos, la
letra ‘e’, un signo opcional y una secuencia no vacia de digitos).

Aunque éste es el orden habitual de los elementos del fichero, algunas veces se reciben los valores en otro
orden o se ha omitido alguno de ellos.

A continuacién se muestra un ejemplo correcto del formato de este fichero:

sprngfld 9999 199,999999 99e99 8emount 8,8 88 1,123456789e+1
director 0 22,0 2z4x6y8 0,3e-23 RiverlO 33 0,33333333333333
0,003e303 7e 0,0 9e0

A continuacién se muestra un ejemplo de fichero en el que todos los elementos son incorrectos:

springfield 99999 299,999999 9,9e919 a_h 87654321 -5 8,
0,1234Le+1 ,30 02z4x6y80 Oh,0 0,e-23 200,0 0,003e303

Teniendo en cuenta que ninguin almacén tiene un codigo formado por digitos y una tinica letra ‘e’ en su
interior (por ejemplo, 12e45) y que todos los cdédigos de almacén se encuentran guardados en una tabla, se
pide disenar la gramatica regular, tokens, autdmata, acciones semanticas y errores de un Analizador Léxico
para este lenguaje.

2. Sea la siguiente gramética G:

P>DS

D>T:id;D | A

T>real | int

S>ifidthenSelseS; S| forEachidinidS ;S | A
E>id]|id[E]

Se pide:

a. Construir una gramatica G’ equivalente sin recursividad a izquierdas y factorizada.

b. Calcular los conjuntos First y Follow de todos los simbolos no terminales de G’.

c. Construir la tabla de un Analizador Sintactico LL(1) para G’ y justificar si la gramatica G’ es LL(1).

d. Disefiar los procedimientos del Analizador Sintactico Descendente Recursivo correspondientes a los
simbolos D y S (puede utilizarse un procedimiento auxiliar para equiparar tokens).



3. Sea el fragmento de un lenguaje generado por la siguiente gramatica:

S > for(Cont;E;id++){S} | id:=E | S;S

Cont - intS

E > cte_entera | cte_real | true | false | idop_relE | id++ | id
op_rel > = | < | =

Se pide disenar el Analizador Semantico mediante una Definicion Dirigida por la Sintaxis para

esta gramatica, teniendo en cuenta que:

El lenguaje tiene, al menos, los tipos entero, real y 16gico.

No hay conversion automatica de tipos.

Los identificadores deben estar declarados previamente a su uso.
La sentencia for tiene:

0 la declaracion de un contador (Cont), que siempre sera de tipo entero, y que se inicializa
mediante una sentencia de asignacion.

0 una condicion de finalizacion (E), que viene dada por una expresion que comprueba si
el identificador que se ha declarado como contador es igual, mayor o menor que una
expresion entera.

0 un incremento, que se encarga de ir incrementando el identificador contador.

El operador incremento (++) solo se puede aplicar a datos enteros.
Los operadores relacionales (op_rel) se pueden aplicar a datos enteros o reales.



COMPILADORES

Examen Final, 11 de septiembre de 2013
Observaciones: 1. La fecha estimada de publicacion de las calificaciones es el 19 de septiembre.
2. La fecha estimada de la revision es el 24 de septiembre.
3. La duracion de este examen es de 2% horas.
4. Cada ejercicio debera entregarse en hojas separadas.

1 .Sea la siguiente gramatica:

M2>AGW
G2>EnF

E>nc|A

A>aW |bW|abWw
Wb A

F2>c|A

Se pide:

a.

b.

Construir el Automata Reconocedor de Prefijos Viables (método Analisis Sintactico Ascendente LR)

Calcular los conjuntos First y Follow para cada simbolo no terminal y analizar sobre el automata todos
los conflictos que pudieran existir.

Enumerar los estados por los que transitaria el Analizador LR para analizar la cadena abbncn. En el
caso de que en algun estado usado se presente algin conflicto, deberan seguirse todas las alternativas

posibles.
(3,5 puntos)

2.De un lenguaje se ha extraido el siguiente fragmento de gramatica:

S—>id:=E | ifE = falsethen S;
E->id | E; £ E; £ E;

Se pide disefiar un Esquema de Traduccion con el Analizador Seméantico y el Generador de Codigo
Intermedio teniendo en cuenta que:

El lenguaje tiene variables enteras, reales y l6gicas y se exige su declaracion.

La expresion de comparacion multiple se evalta como cierta si el valor de E, se encuentra entre los
valores de E; y Es, ambos inclusive. La operacion puede realizarse entre expresiones de cualquiera de los
tres tipos disponibles, siempre que las tres expresiones sean del mismo tipo.

El lenguaje realiza conversiones automaticas de tipos en todos los casos excepto en la expresion de
comparacion multiple.

Los valores légicos tienen que representarse numéricamente (0 es falso y cualquier otro valor es
verdadero).

Deben explicarse brevemente los atributos y funciones utilizadas.
(3,5 puntos)



ANALISIS LEXICO Y TABLA DE SiMBOLOS

Primer examen. 24 de octubre de 2013

Observaciones: 1. Las calificaciones se publicaran hacia el 18 de noviembre.
2. La revision sera hacia el 20 de noviembre.
3. En la web se avisara de las fechas exactas.
4. La duracion de este examen es de 40 minutos.

Un determinado fragmento de un lenguaje dispone de palabras reservadas, variables,
nimeros enteros y ntimeros reales. Estos elementos, que pueden estar separados entre si
por blancos, tienen las siguientes caracteristicas:

Palabras reservadas: el lenguaje dispone de un total de 99 palabras reservadas
distintas. El nombre de una palabra reservada estd formado por una cantidad
cualquiera de letras. Ademas, cualquier palabra reservada se puede escribir también
empezando y terminando en punto.

Variables: el nombre de una variable puede estar formado por un nimero cualquiera
de letras y digitos, pero siempre comenzando por una letra. No obstante, aunque la
longitud del nombre puede ser cualquiera, internamente solamente se tienen en cuenta
los primeros 16 caracteres (por ejemplo, se considera que las siguientes dos variables
son la misma: a234567890123456uno, a234567890123456d0s).

Numeros enteros: estdn formados por una secuencia de digitos y su valor se tiene que
poder representar en 16 bits.

Ntumeros reales: estin formados por una parte entera y una parte decimal separadas
por un punto. Tanto la parte entera como la parte decimal estdn formadas por
secuencias de digitos. En un ntmero real se puede omitir la parte entera o la parte
decimal, pero nunca ambeas.

Se muestran a continuacién algunos ejemplos de los elementos de este lenguaje:

Palabras reservadas Variables Enteros | Reales

IF a 0 9.0

-then. a2B3c4D5e 1 123456.654321
then abcdefghijklmnopgrst | 65535 | 88.
RevampWhenGreaterThan | qwerty 1234 -99

-Else. ZX81 999 0.0

Se pide disefiar un Analizador Léxico para este lenguaje (tokens completos, gramaética
regular, autémata finito determinista, acciones semanticas y errores), que introduzca toda
la informacién posible en la Tabla de Simbolos.



ANALISIS SINTACTICO

Segundo examen. 28 de noviembre de 2013

Observaciones: 1. Las calificaciones se publicardn hacia el 16 de diciembre.
2. La revision sera hacia el 18 de diciembre.
3. En la web se avisara de las fechas exactas.
4. La duracion de este examen serd de 40 minutos.

Dado el siguiente fragmento de una gramatica:

S>id=E;S | A
E2E+T | T
T2>id++ | ++id | id

Se pide:

a. Completar en la plantilla adjunta el Autémata Reconocedor de Prefijos
Viables de un Analizador Sintactico SLR. La plantilla puede contener errores
o estar incompleta.

b. Realizar el estudio de todos los posibles conflictos sobre el Autémata
anterior.

c. Completar, de las tablas del Analizador Sintactico SLR, las filas
correspondientes a los estados Is, Is e Is (que ya vienen numerados en la
plantilla).

d. Construir la tabla del Analizador Sintactico LL(1) para esta gramatica

e. ;Cuadl es la principal diferencia entre los analizadores LR(1) y los LL(1)?
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PROCESADORES DE LENGUAJES Y COMPILADORES
10 de enero de 2014

Observaciones:1. Las calificaciones se publicaran hacia el 21 de enero.
2. La revision serd hacia el 23 de enero.
3. En la web se avisara de las fechas exactas.
4. La duracién de este examen es de 40 minutos por ejercicio.
5. Cada ejercicio debera entregarse en hojas separadas.
6. Todos los ejercicios tienen la misma puntuacién

1.Un determinado fragmento de un lenguaje de programacién dispone de palabras reservadas, variables y
ntmeros. El lenguaje distingue entre maytsculas y mintsculas. Los elementos van siempre separados entre
si por blancos, tabuladores o saltos de linea. Estos elementos tienen las siguientes caracteristicas:

e Palabras reservadas: el lenguaje dispone de un total de 111 palabras reservadas distintas. El nombre de
una palabra reservada esta formado por una cantidad cualquiera de letras. Una misma palabra
reservada puede escribirse comenzando o no por un guién.

e Variables: el nombre de una variable puede estar formado por un maximo de 20 letras, digitos o
guiones, siempre comenzando por una letra o un guién, pero nunca terminando por guién.

e Numeros enteros: se representan en notacién octal, mediante una secuencia de digitos octales. Su valor
se tiene que poder representar en 15 bits.

e Numeros reales: estdin formados por una parte entera obligatoria, un punto y una parte decimal
opcional. Tanto la parte entera como la parte decimal estdn formadas por secuencias de digitos. El valor
de los ntimeros reales tiene que ser inferior a 232.

Se muestran a continuacion algunos ejemplos de los elementos de este lenguaje:

Palabras reservadas Variables Enteros | Reales

If a 0 1.

-Then -a2-B3-c4-D5-e6 1 4294967295.999999
Then AbcdEfghl jkImnOpqrst | 77777 777777
RevampWhenGreaterThan | -2 0246 0.987

Else ZX-81 110 0.0

Se pide disefiar un Analizador Léxico para este lenguaje (fokens completos, gramatica regular, automata
finito determinista, acciones semdnticas y errores), que introduzca toda la informacion posible en la Tabla
de Simbolos.

2. Dado el siguiente fragmento de gramatica:
P>DS
D>varid=R;D | A
R > int | bool
S>If(E){S}else{S};S | id=E;S|Ax
E>TF
F>+TF |
T>idB | (E)
B>(H)|x
H>E G
G>,EG | A

Se pide:
a) Construir la tabla de un Analizador Sintactico LL (1) (descendente tabular).
b) A lavista de la tabla, decir si la gramatica dada es o no LL(1).
c) Realizar el andlisis de la cadena x = y tal como lo haria el Analizador Sintactico LL(1).



3.Se pretende construir un Analizador para procesar programas dedicados al manejo de memorias flash. A
grandes rasgos, estos programas constan de una serie de rutinas donde se especifican operaciones de
borrado, escritura y lectura de la memoria flash. Sea el siguiente fragmento de gramatica:

R - beginRutina id modo M S endRutina R

R->A

M - borrado | escritura | lectura / Modos de operacién
S>A

S > borrarE S / Operacion

S > escribirELS / Operacion
S->leerES / Operacion
L>E,L

L>A

E>id | id+E

Ejemplos de Programas:

beginRutina Rut modo escritura beginRutina Rut modo borrado
leer A leer A
borrar A // Error escribir A B, C,
endRutina endRutina

Se deben tener en cuenta las siguientes caracteristicas del dominio:

e Las variables (id) deben estar declaradas previamente a su uso y podran ser del tipo entero, real o
rutina.

e Los modos de operacion tienen un orden de prioridad: borrado > escritura > lectura.

e Cada tipo de operacion solo se puede realizar dentro de una rutina definida para su correspondiente
modo de operacion o para un modo de mayor prioridad.

e La expresion (E) de las sentencias de cada operacién indica el bloque de datos de la memoria flash con
el que se va a operar y debera ser una variable entera cuyo valor esté comprendido en el intervalo [1,
32000].

e En la sentencia de escritura, L indica la secuencia de valores que se escribiran en la memoria y debe
tener como minimo un valor y como méaximo 8.

¢ Dentro de cada rutina debe haber como minimo una operacion.

Se pide realizar un Esquema de Traduccion con el disefio del Analizador Semantico para este lenguaje, y
que proporcione mensajes de error adecuados a cada caso, explicando concisamente los atributos y
funciones empleadas.



PROCESADORES DE LENGUAJES
Primer Examen, 31 de marzo de 2014

Observaciones: 1. Fecha estimada de publicacion de las calificaciones: 22 de abril
2. Fecha estimada de la revision: 24 de abril
3. Las fechas exactas se publicaran en: http://www-It.Is.fi.upm.es/procesadores
4. Duracion del examen: 40 minutos

Un Banco quiere crear una base de datos a partir de un fichero que contiene los nombres y apellidos, IBAN y saldo en
cuenta corriente de sus clientes.

El IBAN es el Codigo internacional de Cuenta Bancaria (International Bank Account Number, en inglés) creado por el
Comité Europeo de Normalizacion Bancaria (ECBS), en su norma ECBS 204. Es un cddigo alfanumérico de entre 15
y 34 caracteres con la siguiente estructura’:

e Los 2 primeros caracteres son alfabéticos e indicativos del pais (siguen la norma ISO 3166; por ejemplo, Espafia
es ES, la Republica Checa es Cz, Eslovaquia es SK, Suecia es SE, TUnez es TN, Noruega es NO, Malta es MT....).

e A continuacion vienen 2 digitos de control.

e Los restantes caracteres son numericos.

Para saber si un IBAN es 0 no correcto, se aplica el siguiente procedimiento:

1. Convertir cada letra del IBAN en dos digitos segun la tabla:

A=10 | B=11 | C=12 | D=13 | E=14 | F=15 | G=16 | H=17 =18 J=19 K=20 | L=21 | M=22

N=23 | 0=24 | P=25 | Q=26 | R=27 | S=28 | T=29 | U=30 | V=31 | W=32 | X=33 | Y=34 | Z=35

Ej.: ES7812345678912345678905 > 14287812345678912345678905
2. Calcular el moédulo 97 del nimero obtenido. S6lo si dicho resto es 1, el IBAN es correcto.
Ej.: resto de la divisidn entera: 14287812345678912345678905 mod 97 =1 = correcto

En cuanto al saldo en cuenta, vendra expresado con una parte entera y, opcionalmente, una parte decimal (con una
comay 2 decimales) mas un carécter correspondiente a la divisa. Ej.: 345€, 123,478, 0¥, 100000p, 0,10£, 015R... Del
saldo se quieren enviar la divisa y la cantidad.

Téngase en cuenta que los elementos del lenguaje estan siempre delimitados por blanco, tabulador o salto de linea y
gue el lenguaje no distingue entre mayusculas y mindsculas.

Se muestra a continuacién, a modo de ejemplo, un fragmento de un fichero de entrada correcto:

ANA PI DE97979797979797979712 1000€ MARIA JOSE sanchez
DE ESPANA y GOMEZ DEL Postigo ES7837837837837837837810 120,00%
ARNOLD ALOIS SCHWARZENEGGER AT756234567890756218 299,99f

Se muestra a continuacién como ejemplo un fragmento de fichero erréneo (los errores estan subrayados):

ANA PI DE979797979797 1000, 0€ MARIA JOSE sanchez
DE ESPANA y GOMEZ DEL3 Postigo ES1137837837837837837810 120,00
ARNOLD ALOIS SCHWARZENEGGER A756234567890756218 299,99f

Se pide disefiar el Analizador Léxico (tokens, gramética regular, automata finito determinista, acciones semanticas y
errores).

! Esta descripcion y el método de célculo indicado no corresponden exactamente al codigo IBAN real.



PROCESADORES DE LENGUAJES

ANALISIS SINTACTICO
Segundo examen. 12 de mayo de 2014

Observaciones: 1. Las calificaciones se publicaran hacia el 27 de mayo.
2. La revision sera hacia el 29 de mayo.
3. En la web se avisaran las fechas exactas.
4. La duracién de este examen es de 40 minutos.

Sea el siguiente fragmento de una gramatica:

R = beginidSendR
R2>A

S > escribeELS
S>leeES

S2>A

L2>E,L

L2>A

E2>id | id+E

Se pide:

a. Construir el Autémata Finito Determinista reconocedor de los prefijos viables
para realizar un Analizador Sintactico SLR (1).

b. A la vista del Autémata Finito Determinista obtenido, indicar si los estados I1 a Io
presentan algin conflicto.

c. Construir el Analizador Sintactico Descendente Predictivo Recursivo para las
reglas de S, Ly E (si es necesario, habra que realizar los cambios pertinentes).



COMPILADORES
Primer parcial, 11 de junio de 2014

Observaciones: 1. Fecha aproximada de publicacion de las calificaciones: 23-junio.

2. Fecha aproximada de la revision: 25-junio.

3. Cada ejercicio debe entregarse en hojas separadas.
4. Cada ejercicio tiene la misma puntuacion.

5. La duracién del examen es de 2 horas.

1.Sea el siguiente fragmento de una gramatica de tipo 2 (correspondiente a un Analizador

Sintdctico) y un ejemplo de programa correcto correspondiente a la gramatica:

Begin rutinald
R > beginidSendR | A Escribe vartemporal posmemoria + 15678 ,
S > escribeELS | leeES | A End
L>E,L| A Begin rl2utina
E->id | id +cte_entera . Lee posmemoria + 1.285.354
- En

Se pide disenar el Analizador Léxico para este lenguaje:

a.

9]

Especificar el conjunto de tokens necesarios para dar servicio al analizador sintactico.
Especificar la regla-patron para todos los tokens. Este patron deberd ser el mas sencillo que
permita cubrir los casos del ejemplo. En el caso concreto de los nimeros enteros, se deberan
reconocer tanto nimeros con puntos de millar correctamente colocados como sin puntos.

. Disenar la gramatica regular.
. Disenar el Automata Finito Determinista.
. Disenar las acciones semanticas.

. Se tiene la siguiente gramatica, correspondiente a un fragmento de un lenguaje de programacion:

P>DS
D>varlLT | A
L->id | id,L
T->int
S—2>id:=E
E->id | cte_ent

Se pide:

a.

b.

Construir el Autémata Reconocedor de Prefijos Viables (método SLR), completando la
plantilla de la hoja de respuesta (que puede contener errores y omisiones).
Independientemente de si hay conflictos o no, construir las filas 0, 1, 3, 6, 7 y 10 (segtn la
numeracion de los estados del automata en la plantilla) de las Tablas de Anadlisis de dicho
analizador SLR(1).

. Realizar el andlisis de la cadena var X Int x := 7 utilizando solo las filas de la tabla

obtenidas en el apartado anterior. Detener el analisis si se necesita una de las filas no indicadas.




3. Sea el siguiente fragmento de una gramatica:
P>BS
B>DB | A
D>TidI;
I>=E | A
T->int | float | struct{ C}
C>DC | A
S>id=E
E—>cte_ent | cte_real | E.E | id

Se pide disefar el Analizador Semantico con una Definiciéon Dirigida por la Sintaxis para esta
gramatica, teniendo en cuenta que:

e No hay conversiones automaticas de tipos.

e Supdngase que los enteros ocupan 2 bytes y los reales 4 bytes.

e Ellenguaje tiene declaracion de variables (D), que pueden ser inicializadas (I).

e El tipo struct representa un registro con una serie de campos de cualquier tipo

e Los campos de los registros no pueden inicializarse

e La expresion E.E representa el acceso a un campo de un registro



PROCESADORES DE LENGUAJES
3 de julio de 2014

http://www-lt.Is.fi.upm.es/procesadores/Avisos.php
4. Cada ejercicio debe entregarse en hojas separadas.
5. Cada ejercicio tiene la misma puntuacion.
6. La duracion de este examen es de 2 horas

Observaciones: 1. Fecha aproximada de publicacién de las calificaciones: 11 ¢ 14-julio.
2. Fecha aproximada de la revision: en la semana del 14 al 18 de julio.
3. Las fechas exactas de publicacion y revision se avisaran en la seccion de avisos de la web:

1. Un lenguaje tiene, entre otros, los siguientes tipos de elementos:

e Palabras reservadas: comienzan por una letra; a continuacion, puede haber cualquier cantidad

de letras o digitos (o ninguno); el ultimo cardcter tiene que ser el simbolo del ddlar (‘$’)
e Variables: comienzan por un subrayado (‘_’) o una letra; a continuacion, puede haber cualquier

cantidad de letras o digitos (o ninguno); el altimo caracter tiene que ser una letra, un digito o

un subrayado (“_")

e Numeros: comienzan por un digito o el simbolo de la almohadilla ("#’); a continuacion, puede

haber cualquier cantidad de digitos (o ninguno); el dltimo caracter tiene que ser un digito. El

simbolo de la almohadilla no afecta al valor del niimero

e Asignacion: comienza por dos puntos (“:’) y termina por igual (‘=’

Se pide disefar la gramatica regular, tokens, autoOmata, acciones semadnticas y errores de un

Analizador Léxico para este lenguaje, que introduzca toda la informacién posible en la Tabla de

Simbolos y teniendo en cuenta que los distintos elementos pueden venir separados por blancos.

Se muestran a continuacion algunos ejemplos validos de elementos en este lenguaje:

Palabras reservadas

Variables

Numeros

H$ abcl23%$ if$ alb2c3$

A bs_

_8

_abc

ZX3

1 13246978 #0 #654 98

2. Sea la siguiente gramatica:

S>EFT | F
E>AB | CB

A>1F
B>2F

C>3S | A
F>4 | 5A

T>C2 | 58S
Se pide:

a. Calcular los conjuntos First y Follow de todos los simbolos no terminales de la gramatica.

b. Construir la Tabla del Analizador Sintactico Descendente LL(1) y razonar si la gramética es LL(1)

c. Disefiar los procedimientos de los simbolos S y C correspondientes a un Analizador Descendente

Recursivo.




3. Sea el fragmento de un lenguaje de programacion generado por la siguiente gramatica:

P>DS
D>varLT=I1D | A
L->id | id,L

T - int | float | boolean
I2>E | E, I
S>ifB<BthenS | A
B>E | A

A->id:=E

E->id | cte.ent] E+E

Se pide disenar el Analizador Semantico mediante una Definicion Dirigida por la Sintaxis para

esta gramatica, teniendo en cuenta que:

En una declaracion multiple, el tipo se indica al final y se aplica a toda la lista; las
inicializaciones tienen lugar en el mismo orden en que estan las variables.

Los enteros ocupan 2 bytes, los reales 4 y los logicos 1 byte.

Si la condicién de la sentencia ‘if’ contiene alguna instruccion de asignacion (A), dicha
condicion usa el valor de las variables de la parte izquierda de la asignacion.

La tnica conversion de tipos que tiene el lenguaje es de entero a real. No hay conversiones
para el tipo logico.

El operador ‘<’ solo es aplicable entre nimeros.

El operador ‘+’ repesenta tanto la suma aritmética entre nimeros como el OR 16gico.

Un ejemplo de un programa valido seria:

var x, y, z int =3, 2, 9 // seinicializa x con 3, y con 2 y z con 9

var h float = 7 // seinicializa h con 7.0

var ¥, g Int = x, 8+y // se inicializa f con 3 y g con 10

if g < x:=5 then y:=F // seasigna un 5 a x y se comprueba si § es menor que x

if h:=x < z:=7 then y:=g¢ // seasignaxah, un7 az, y se comprueba si h es menor que z



COMPILADORES
Examen Final, 10 de septiembre de 2014

Observaciones: 1. La fecha estimada de publicacion de las calificaciones es el 24 de septiembre y
la fecha estimada de la revisién es el 26 de septiembre (en la web se avisaran de
las fechas exactas).

3. La duracion de este examen es de 2% horas.
4. Cada ejercicio debera entregarse en hojas separadas.

1.Un lenguaje contiene, entre otros elementos, operadores aritméticos (+, —, *, /), operadores relacionales (>,
<, <=, >=, ==, I=), operadores de E/S (>>, <<), palabras reservadas, niumeros enteros e identificadores
(comienzan por subrayado o letra y pueden ir seguidos por cualquier cantidad de subrayados, letras o
digitos). El lenguaje dispone, ademas, de los elementos que se pueden ver en el siguiente ejemplo:

if (ab c > -77) then cin >> contador;
else cout << contador — 88;

Se pide

a.

Disenar un Analizador Léxico para este fragmento de lenguaje (indicando la gramatica regular, los
tokens completos, el automata finito determinista y las acciones semdnticas), introduciendo toda la
informacion posible en la Tabla de Simbolos.

Aplicar este Analizador Léxico al fragmento de programa dado, proporcionando la lista de tokens
generados y el estado en que quedaria la Tabla de Simbolos.

. Sea el fragmento de un lenguaje de programacion generado por la siguiente gramatica:

P>SP]| A
S>ifA<AthenS | A
A->id:=E

E>id | cte_ent | cte_ real | E+E

Se pide disenar el Analizador Semantico y la Generacion de Cédigo Intermedio mediante una Definicion
Dirigida por la Sintaxis para esta gramatica, teniendo en cuenta que:

El lenguaje tiene los tipos entero, real y légico.

El lenguaje no tiene conversion de tipos.

Para evaluar la condicién de la sentencia ‘if’, se evaltian ambas asignaciones y después se compara el
valor asignado a las variables de la parte izquierda de la asignacion.

El operador ‘<’ solo es aplicable entre nimeros (del mismo tipo).

El operador ‘+’ repesenta tanto la suma aritmética entre nimeros (del mismo tipo) como el OR légico, y
el operado OR logico no existe en el lenguaje intermedio.

Un ejemplo de un programa valido seria:

p:=a+ 3,3 +b

if g:=3+2 < x:=5 then y:= // seasignaun5a g, un b5 axy se comprueba si g es menor que x
if y:=x < z:=7+g then y:=g // seasignaxay, un 12 a z, y se comprueba si y es menor que z



ANALISIS LEXICO Y TABLA DE SIMBOLOS

Primer examen. 23 de octubre de 2014

Observaciones: 1. Las calificaciones se publicardn hacia el 18 de noviembre.
2. La revision sera hacia el 21 de noviembre.
3. En la web se avisara de las fechas exactas.
4. La duracion de este examen es de 40 minutos.

Una agencia internacional de espias ha decidido introducir un nuevo sistema para que los espias informen

de sus movimientos. Para ello, el espia debera emitir su codigo clave y las coordenadas geograficas de su
destino base, junto a un desplazamiento opcional respecto a dicha base. Si el espia estd trabajando en
equipo junto a otros espias, deberd enviar en su informe el codigo clave de todos los espias del equipo.

El codigo clave de espia esta formado por una secuencia de entre 3 y 5 digitos y solo son validos los

cddigos de espias almacenados en la tabla de espias de la agencia.

Las coordenadas geograficas son un sistema de referencia que utiliza las dos coordenadas angulares,

latitud y longitud, y sirve para determinar la posicion exacta de un punto sobre la superficie terrestre:

* La latitud mide el angulo entre cualquier punto y el ecuador, de tal manera que sera latitud Norte
(N) si esta al norte del ecuador, y latitud Sur (S) si esta al sur. El valor de la latitud sera un niimero
real entre 0 y 90 grados (aunque se puede omitir la parte decimal), seguido inmediatamente de la
letra’N" 0‘S’.

* La longitud mide el angulo a lo largo del Ecuador desde cualquier punto de la Tierra al meridiano
de Greenwich. Se acepta que Greenwich en Londres es la longitud 0, por lo que longitud Este (E) se
sitiia al este de Greenwich y longitud Oeste (W) al oeste de Greenwich. La longitud serd un niimero
real entre 0 y 180 grados (aunque se puede omitir la parte decimal), seguido inmediatamente de la
letra “E’ 0 “W’.

Para el desplazamiento respecto al destino base, se utiliza un sistema de cuadricula secreta centrada en

el destino base y formado por una letra y dos digitos.

La agencia quiere procesar al final del dia todos los informes recibidos de los espias y que se han ido
almacenando en un fichero, a razén de un informe en cada linea, teniendo en cuenta que los diferentes
elementos del informe pueden venir o no separados por blancos o tabuladores. La agencia necesita los
valores de las coordenadas para poder calcular la distancia basica entre los espias. Para todo ello, ha
encargado a la ETSIInf la realizacion del disefio de un Analizador Léxico que reconozca todos los
elementos de los informes, para lo cual hay que detallar la definicién de los tokens, la Gramatica Tipo 3, el
Autémata Finito Determinista, acciones semanticas y errores.

Seguidamente, se muestra un ejemplo de un fichero con cinco informes correctos:

007 33.0N 123.321W Z23

12345 013 AO0O 00090S OE
179.99999999999999999W975 00007 0007 PO2 09876 0.000000000000000000001N
88.88S 180E 008

33S33.33EP22900

Seguidamente, se muestra un ejemplo de un fichero en el que todos los elementos son incorrectos
(asumiendo que el espia “doble-cero tres’ no pertenece a la agencia):

07 33.0 183.321W 23Z
123456 OA3 AO 91SE
179.999999999999999999N 9T5 003 P2 99 0.000000000000000000000.1W
H8H8 .8S -888E 008
33 N 33°W # KAOS
33.S 13,33E P-22 7




ANALISIS SINTACTICO

Segundo examen. 27 de noviembre de 2014

Observaciones: 1. Las calificaciones se publicaran hacia el 16 de diciembre.
2. La revision sera hacia el 18 de diciembre.
3. En la web se avisara de las fechas exactas.
4. La duracion de este examen es de 40 minutos.

Dada la siguiente Gramatica Sintactica correspondiente a la version 2.0 del procesador de
informes de la agencia internacional de espias:

S >paS | INFS | A
INF - es COO zo COL
COO - lat lon

COL > esCOL | A

Cuyos simbolos tienen el siguiente significado:

pa=pais; es=espia-codigo; zo=zona; lat=latitud; lon=longitud
INF=informe; COO=coordenadas; COL=colaboradores
Se pide:

a. Construir el Autémata Reconocedor de Prefijos Viables, correspondiente al método SLR
para la gramatica anterior en la plantilla que se adjunta (que puede contener errores y
omisiones).

b. Analizando el automata, demostrar si la gramatica es LR.

c. Disefar los procedimientos del método de Analisis Sintactico Descendente Recursivo
para los simbolos de la gramatica S, pay COO.

d. Identifica y explica las erratas existentes en la siguiente Tabla correspondiente al
método de Analisis Sintactico Descendente LL.

pa es Zo lat lon COO| $
S | S»pasS S>A
INF INF>es COO zo COL COO~lat lon
COO COO~lat lon
COL | COL>A COL—>es COL
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COMPILADORES
Primer parcial. 19 de enero de 2015

Observaciones: 1. Las calificaciones se publicaran hacia el 5 de febrero.
2. La revision sera hacia el 9 de febrero.
3. En la web se avisara de las fechas exactas.
4. La duracion de este examen es de 2 horas.
5. Los tres ejercicios tienen la misma puntuacién.

1.Un lenguaje permite representar los datos de los alumnos de la Escuela que estan matriculados de
ciertas asignaturas. El fichero contiene una linea por asignatura con la siguiente informacién,
llevando cada campo obligatoriamente al menos un blanco al final:
e Nombre de la asignatura (formados tinicamente con letras); debe aparecer siempre.
e Numero de matricula de los alumnos matriculados (si hay alguno). Existen tres formatos para
representar el nimero de matricula:
o0 6 digitos
0 2digitos, laletra ‘M" y 3 digitos
0 Una letra seguida de 4 digitos.
e Numero de DNI (compuesto obligatoriamente por 8 digitos seguidos de una letra) de los
alumnos matriculados (si hay alguno).
e La palabra ‘CREDITOS:" seguida inmediatamente del numero de créditos que tiene la
asignatura (ndmero entero positivo entre 1 y 30). Si la asignatura no se mide en créditos, este
campo no aparecera.

Se muestra a continuacién un ejemplo de un fragmento correcto de este fichero:
11Mee1l Sistemas Informaticos CREDITOS:15 60613579T 19283746A AG0O7
CREDITOS:003 Informatica Tedrica
00654321X 000888 Trabajo de Fin de Carrera Z9876 ©1M@®3 04422185K 10499
60613579T 19283746A A0OO7 00578028S 101234 12M345 Compiladores Créditos:9

Se pide disefiar un Analizador Léxico para este lenguaje (tokens completos, gramatica regular,
autémata finito determinista y acciones semanticas), para pasar la informacion de dicho fichero a
una base de datos en la que se almacenan: el nombre de la asignatura y los datos de cada alumno
matriculado (que puede venir indicado con el DNI o la matricula), asi como el niimero de créditos
de la asignatura (con el fin de poder contabilizar el namero total de créditos de cada alumno).

2.Dada la siguiente Gramatica correspondiente a la sintaxis de un lenguaje de programacién:
S>ABCS | A
A > setidopcte | A
B->iniANcte | A
C > def ABid cte
N->not | A
Se pide:
a. Demostrar si la gramatica cumple la condicién LL(1) y, en su caso, indicar todos los puntos
que se incumplen.
b. Construir la Tabla del Analizador Sintactico Descendente, independientemente del resultado
del punto anterior.
c. Disefar los procedimientos del método de Analisis Sintactico Descendente Recursivo para
los simbolos de la gramética S y C, definiendo y usando el procedimiento equipara.
d. Suponiendo que existiera el siguiente estado en el Autémata Reconocedor de Prefijos Viables
correspondiente al Analisis Sintactico Ascendente LR, disefiar todos los estados a los que se
podria transitar desde este estado en un solo paso.

B > ini ¢« AN cte
A > e set id op cte
ADe

A > set e id op cte
C > def AB e id cte




3.El lenguaje Arduino tiene, entre otros, los siguientes tipos de datos:

Tipo Tamafio | Descripcién
Valor entero con signo donde cero corresponde
boolean 1 byte
a falso y el resto de valores a verdadero
byte 1 byte Valor entero sin signo
int 2 bytes | Valor entero con signo
word 2 bytes | Valor entero sin signo
long 4 bytes | Valor entero con signo
float 4 bytes | Valor real con signo

Teniendo en cuenta que el lenguaje exige declaracién previa de variables y no realiza conversiones
de tipo implicitas, se pide disefiar el Analizador Semantico mediante un Esquema de Traduccion,
para las siguientes reglas del lenguaje:

D->Tid

T — boolean | byte | int | word | long | float

S > ifEthenid :=E

E — byte (id)

E — word (id)

E — word (id, id)

E->E&E

E - id << cte_ent

E—id

// 1a condicién del if ha de ser de tipo ldgico y la asignacién solo se puede
realizar entre elementos del mismo tipo.

/[ recibe un id de cualquier tipo y devuelve tipo byte (truncandolo si fuera
mas largo). Si el tipo del id no era byte, se cambia a byte.

// recibe un id de cualquier tipo y devuelve tipo word. Si el id es mas grande
que un word, lo trunca; si es mas pequeno, dara error. Si el tipo del id no
era word, se cambia a word.

/| devuelve un word a partir de dos id de tipo byte.

/[ hace el and bit a bit entre ambos operandos, que han de tener el mismo
tamano. El resultado obtenido es del mismo tipo que el primer operando.
Ej. 11001111 & 10111100 daria 10001100.

/| desplaza los bits del id hacia la izquierda tantas posiciones como indique
la constante entera, que no podra ser mayor que el numero de bits del id. E;j.
si x es de tipo byte y vale 11001111, tras la operacion x << 3 valdra
01111000.

Un ejemplo de instrucciones correctas en este lenguaje es el siguiente:

byte al
byte a2
boolean b
word w
float r

if b & byte(w) then al:= byte(r)
if b << 5 then w:= word (al, a2)



PROCESADORES DE LENGUAJES

Analisis Léxico y Tabla de Simbolos
Primer Examen, 23 de marzo de 2015

Observaciones: 1. Fecha estimada de publicacion de las calificaciones: 14 de abril
2. Fecha estimada de la revision: 16 de abril
3. Las fechas exactas se publicaran en: http://www-It.Is.fi.upm.es/procesadores
4. Duracion del examen: 40 minutos

Una sentencia de un lenguaje tiene la siguiente estructura sintactica (EBNF):

S::= SELECT [DISTINCT] columna {, columna}

FROM tabla {, tabla} [WHERE Cond] [ORDER BY columna]
ond::=E OpRel C
cte_entera | var (var)

C
E
C E 1 (S)

Donde:

= Las llaves ‘{}’, los corchetes ‘[1’ y la barra vertical ‘|’ son meta-simbolos de la
gramatica y, por tanto, no pertenecen al lenguaje. Indican una repetitiva, algo
opcional y alternativas, respectivamente

= El lenguaje exige declaracion previa de todos los identificadores (aunque en la parte
del lenguaje mostrada aqui, no estan incluidas las declaraciones)

» columnay tabla son identificadores formados por secuencias de letras.

= var es un identificador que comienza por una letra y puede ir seguido de letras o
digitos.

= El lenguaje diferencia entre minusculas y mayusculas.

= Las palabras reservadas del lenguaje deben ir en mayusculas.

= Los enteros (cte_entera) estan formados por digitos.

= Los operadores relaciones (OpRel) del lenguaje son: >, <, <=, >=, <>,

= Los distintos elementos del lenguaje pueden ir separados por delimitadores.

Se pide disefiar un Analizador Léxico para este fragmento de lenguaje (indicando una
gramatica regular, los tokens completos, un automata finito determinista y las acciones
semanticas).



PROCESADORES DE LENGUAJES

ANALISIS SINTACTICO
4 de mayo de 2015

Observaciones: 1. Las calificaciones se publicaran hacia el 12 de mayo.

2. La revisién sera hacia el 14 de mayo.
3. En la web se avisard de las fechas exactas.

4. La duracién de este examen es de 40 minutos.

Dada la siguiente Gramatica correspondiente a un lenguaje de especificacion para el formato

de una Tabla de Simbolos:

2> id 0 A
> atrib : R | A
> +id VRA | A
- ndm | string
2> cr' M
>R | A

= < r» O H

Se pide:

a.

Construir el Automata Reconocedor de Prefijos Viables correspondiente al Andlisis
Sintactico Ascendente LR en la plantilla adjunta (que esta incompleta y puede contener
errores).

Contestar de forma razonada:

0 Sien la cima de la pila de este analizador LR se encuentra el estado Iz, ;con qué
tokens enviados por el Analizador Léxico se tomaria la decision de reducir por la
regla0 > A?

0 Si en la cima de la pila de este analizador LR se encuentra el estado I y el
Analizador Léxico envia el token cr, ;qué decision se tomaria?

Construir la Tabla del método de Analisis Sintactico Descendente LL(1).
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COMPILADORES

Primer parcial, 8 de junio de 2015

3. Cada ejercicio debe entregarse en hojas separadas.
4. Cada ejercicio tiene la misma puntuacion.

5. La duracién del examen es de 134 horas.

Observaciones: 1. Fecha aproximada de publicacion de las calificaciones: 18-junio.
2. Fecha aproximada de la revision: 22-junio.

1.Las medidas de los neumaticos se establecen utilizando varios parametros:

e Anchura seccional nominal en milimetros: un ntimero entero de tres digitos

e Altura del perfil en porcentaje: se representa con una barra (/) seguida inmediatamente por un
nuimero entero de dos digitos

e Diametro de la circunferencia interior en pulgadas: la letra R (para indicar construccion radial)
o la letra D (para indicar construccion diagonal), seguida inmediatamente por un ntimero de

dos digitos

o Indice de carga del neumatico (opcional): un valor de dos digitos

o Indice de velocidad maxima: una letra con el significado en km/h indicado en la siguiente

tabla (solamente son vélidas las letras indicadas):

B

C

D

E

F

G

J

K

L

M

N

P

Q

R

S

T

U

H

\%

W

Y

50

60

65

70

80

90

100

110

120

130

140

150

160

170

180

190

200

210

240

270

300

Se dispone de un fichero en el que aparecen las medidas de neumaticos y las marcas de los
fabricantes. Las marcas son secuencias de al menos dos letras. Los distintos elementos del fichero

pueden venir separados por delimitadores.

Se desea construir una base de datos para almacenar separadamente los distintos elementos del
fichero, teniendo en cuenta que se quiere guardar la velocidad en km/h asi como el valor en
centimetros para las medidas del neuméatico que vienen en milimetros o pulgadas (1 pulgada =
2,54 cm). Para ello, se pide construir un Analizador Léxico (tokens, gramatica, autémata, acciones

semdnticas y errores) que reconozca las caracteristicas del lenguaje.

Seguidamente se muestra un ejemplo correcto del

formato del fichero:

Pilleri 195/55 R15 85V

099 /80 R14 80 R MWaterStone
165/70Badyear R13 T island 225/45 M D17
195/55 R15 89V
Michelon 195/55 R16 87 V

=195 milimetros.
Significa el ancho
nominal del
neumatico

e

=55%. Bl porcentaje
proporcional del flanco
al ancho nominal

Tipo de
construccion
Radial

=16 pulgadas. Es

el didametro inferior
del neumatico y de
la llanta en pulgadas

ejemplo: V=max. 240 KmJh



2.Dada la siguiente gramatica:

C>A:;B | A
A >beginDend | A
B->CdoA
V = num | string
D->id +

Se pide:

a. Comprobar la Condicion LL(1).

b. Para el método de Analisis Sintdctico Descendente Recursivo, estudiar las siguientes
opciones para el procedimiento C, indicando errores, desventajas, etc. de cada caso:

1) Procedure C 2) Procedure C 3) Procedure C

If sigTok=<begin> Then If sigToke{<begin>, <;>} Then A

A A Equipara (<;>)

Equipara (<;>) Equipara (<;>) B

B B End
End Else If sigTok#<do> Then

Error(..)
End

c. Para el método de Analisis Sintactico Descendente Recursivo, escribir los procedimientos
correspondientes a los simbolos A, By V.

d. Para el método de Analisis Sintactico LR, construir graficamente el estado inicial (Io) del
Autémata Reconocedor de Prefijos Viables y todos los estados que se alcanzan desde Io en una
sola transicion.

3.Sea el siguiente fragmento de la gramatica de un lenguaje:
T->int | real | bool
D->funcid (P)(0O){S}
P>LT|LT;P

L>id]id, L
O>T]|T,0O
S 2 return L

Hay que tener en cuenta que el lenguaje tiene muchas mads sentencias (S), declaraciones (D),
expresiones (E), etc. pero que no hay que tratarlas (entre otras, tendria las reglasA > DA | SA | A,
S>S;S|IfE{S} etc).

Se pide disefiar el Analizador Semantico para este lenguaje mediante un Esquema de Traduccién,
explicando concisamente los atributos y funciones empleadas, sabiendo que:

e el lenguaje no permite anidamiento de funciones

e las funciones tienen parametros (P) y pueden devolver varios valores (O)

e 1o hay conversién automatica de tipos

¢ la sentencia return solo es correcta si aparece dentro de una funcién

Ejemplos de declaraciones de funciones vélidas (asumiendo que el lenguaje tiene sentencia if,
expresiones, etc.) son:
func intercambiar(x, y int) (int, int) //recibe dos enteros, devuelve dos enteros
{ returny, x}

func comp (x, y int; b bool) (bool) //recibe dos enteros y un Ldégico, devuelve un Légico
{ if (y > x) {return b} }



PROCESADORES DE LENGUAJES
30 de junio de 2015

Observaciones: 1. Fecha aproximada de publicacién de las calificaciones: 8 de julio.
2. Fecha aproximada de la revisién: 10 de julio.
3. Las fechas exactas de publicacion y revision se avisaran en la web: http://www-
It.1s.fi.upm.es/procesadores/
4. Cada ejercicio debe entregarse en hojas separadas.
5. Cada ejercicio tiene la misma puntuacion.

6. La duracion de este examen es de 2 horas

1. Un fragmento de un lenguaje cuenta con identificadores (pueden estar formados hasta por 256 letras o
digitos y comienzan por una letra), operadores relacionales (‘=’, ‘<>’, </, >/, ‘<= y “>=’) y comentarios
(comienzan por ‘<<’ y terminan por ‘>>’, pudiendo contener cualquier caracter en su interior). Asi mismo, el

lenguaje puede usar como delimitadores el espacio en blanco, el tabulador y el salto de linea.

Se pide construir un Analizador Léxico (gramatica regular, tokens, automata de tamafio reducido y
acciones semanticas) para este fragmento de lenguaje, indicando todos los accesos a la tabla de simbolos
(supdngase que este analizador introduce en la tabla de simbolos toda la informacion posible) y detallando
los mensajes de error.

2. Dado el siguiente fragmento de gramatica:

F - functionid (P ) L
P>LT | LT;P | A
L>id | id,L

T - integer

Se pide:

a. pCons’cruir el autémata reconocedor de los prefijos viables para un analizador sintactico LR(1).

b. A lavisa del automata obtenido y sin construir la tabla de analisis, detallar paso a paso el estudio para
comprobar si la gramatica es o no LR(1)

c. Factorizar la gramatica y comprobar, sin construir la tabla de analisis, si la nueva gramatica es LL(1).

d. En caso de que la gramatica factorizada del punto c) sea LL(1), escribir las filas de P y L de la tabla de
decision de un LL(1).

3. Dado el siguiente fragmento de gramética correspondiente a un lenguaje de programacion:

F = functionid (L) : T C end
T->int | real | double | tetra
L>id:T]id:T;L

C>S | scC

S2>id:=id+id | id :=++id

El lenguaje tiene las siguientes caracteristicas:

e Los tipos definidos en el lenguaje se jerarquizan de menor a mayor segin el orden mostrado. Los
tamarios de los tipos son: int: 2 | real: 4 | double: 6 | tetra: 8

e Solo se puede operar con identificadores del mismo tipo

e Solo se pueden realizar asignaciones a identificadores de un tipo de tamano igual o superior

e En una funcién no puede haber dos parametros del mismo tipo y el tipo devuelto debe ser siempre de
un tamano igual o superior a todos los parametros.

Se pide realizar una Traduccion Dirigida por Sintaxis para el Analizador Semantico de esta gramatica.



COMPILADORES
Examen final. 14 de septiembre de 2015

Observaciones: 1. Fecha estimada de publicacién de las notas: 21-septiembre.
2. Fecha estimada de revisién: 23-septiembre.
3. Las fechas exactas se avisaran en http://www-1t.Is.fi._upm.es/compiladores
4. La duracién de este examen sera de 2% horas.
5. Cada ejercicio debera entregarse en hojas separadas.
6. Las tres preguntas tienen la misma puntuacién.

1. Dada la siguiente gramatica:

S>AB
A->BC
A->kC
B>CD
B->A\
C>+A
D->kB
Se pide:
a. Realizar el Automata Reconocedor de Prefijos Viables (correspondiente al método
LR).
b. Estudiar y explicar los posibles conflictos en el automata.
c. Comprobar la condicion LL(1) (Analisis Descendente).

d. Independientemente de las respuestas a las dos cuestiones anteriores, ;presenta la
gramatica algin problema adicional para la construccion de un Analizador Sintactico?

2. De una gramética se han entresacado las siguientes reglas:
S->id:=E
E->EandE|id | true | false

Teniendo en cuenta que las variables pueden ser enteras, reales y légicas y que no existe
conversion automatica de tipos, se pide:

a. Construir una Definicién Dirigida por la Sintaxis para realizar el Analisis Semantico
y la Generacion de Cédigo Intermedio, realizando una representaciéon de los valores
l6gicos mediante control de flujo.

b. Construir una Definicién Dirigida por la Sintaxis para realizar la Generacion de
Codigo Intermedio, realizando una representacién numérica de los valores l6gicos.

c. Explicar brevemente los atributos y las funciones utilizadas en ambas Definiciones.



3. Sea el siguiente fragmento de un programa escrito en un determinado lenguaje:

procedure dos
var a, X, C
procedure uno (z ref)
var b, c
procedure cuatro (c val)
begin cuatro
a:t=b + c
Call uno (1)
end cuatro
begin uno
c:=2
b:=c
if z>b then Call cuatro (c¢)
end uno
procedure tres
begin tres
Call uno (¢)
c:=5
end tres
begin dos
c:=1
Call tres
Call uno (¢)
end dos

El compilador y el lenguaje tienen las siguientes caracteristicas:

e El compilador no realiza ninguna optimizacién, lo cual implica que todos los
temporales se han de almacenar en memoria

e Ellenguaje tiene estructura de bloques con reglas de &mbito 1éxico y anidamiento

e Las direcciones ocupan 2 bytes

e Los enteros ocupan 4 bytes

e Los parametros se pueden pasar por valor (val) o por referencia (ref)

e Todas las variables son de tipo entero.

Se pide:
a. Disefiar un Registro de Activacién general para este lenguaje.

b. Realizar una traza de ejecucion detallada del fragmento de programa, representando
todo el contenido de la memoria.

c. Escribir el c6digo intermedio de 3 direcciones y el c6digo ensamblador (comentado y
detallando las direcciones de todas las variables) que se generaria para la sentencia
“az= b + ¢” que aparece en el fragmento de programa.



ANALISIS LEXICO Y TABLA DE SIMBOLOS

Primer examen. 27 de octubre de 2015

Observaciones: 1. Las calificaciones se publicardn hacia el 16 de noviembre.
2. La revision sera hacia el 18 de noviembre.
3. En la web se avisara de las fechas exactas.

4. La duracién de este examen es de 40 minutos.

Un concesionario de vehiculos quiere crear una base de datos a partir de los ficheros de texto de sus
clientes en Espafia. En ellos se tiene la siguiente informacion:

¢ Nombre del cliente. Los nombres estan formados solo por letras.
¢ Documento de identidad del cliente, que sera el NIF si es espafiol y el NIE si es extranjero.
o EI NIF (Numero de Identificacion Fiscal) esta compuesto por 8 digitos y una letra de
control. Se ha de comprobar que la letra es correcta. Dicha letra se obtiene del resto de la
division de la parte numérica del NIF entre 23 (la operacion “num_NIF modulo 237) y
aplicando la siguiente tabla de conversion:

RESTO | 0 1 (2|3 |4 |5 |6 |7 |8]9 |10
LETRA| T | R|W|A |G |M|Y | F|P|D]|X

RESTO | 11 |12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22
LETRA| B (N | J | Z2| S | Q| V| H|L|]C|K]|E

Como se ve en la tabla, no se utilizan las letras I, O y U (por su parecido con 1, 0 y V), ni
laN.

0 EINIE (Numero de Identificacion de Extranjero) empieza con una letra (X, Y o Z), seguida
de 7 digitos y una letra de control. Para calcular la letra de control se sigue el mismo
procedimiento que para el NIF, convirtiendo previamente la primera letra del NIE en un
digito de la siguiente manera: X=0, Y=1, Z=2.

e Marca y modelo del vehiculo. Tanto la marca como el modelo estan formados por palabras que
contienen solo letras. Ejemplos de modelos son: Seat Toledo, Seat Ibiza, Seat Ledn, Mercedes Clase
E Berlina, Mercedes GL SUV, Mercedes Clase E Cabrio, Renault Clio, Renault Megane,
Volkswagen Jetta, Toyota Yaris...

En el fichero fuente los elementos del lenguaje van delimitados por blanco o tabulador y la
informacion de cada cliente aparece en una linea distinta. La base de datos que se va a crear tiene un
campo para almacenar la informacion de si el cliente es espanol o extranjero.

Se pide disenar un Analizador Léxico, utilizando un nimero reducido de estados, para dar solucién
al problema del concesionario (Tokens, Gramatica Regular, Automata Finito Determinista, Acciones
semanticas y Casos de error).

Seguidamente, se muestra un ejemplo correcto de un fichero de entrada:

JOSE MARIA MARTIN DE LOS HEROS y PEREZ DE ZUNIGA 12332142W seat lbiza
Maria Manuela Saenz Tejada X7999988J RENAULT  MEGANE

Toyota yaris Maria Sanchez DE Palacios Y3322337R

Felipe Vallehermoso 18098768E volkswagen jetta




Apellido: oo Nombre: ...cccoeeveveiiiieeeeeeicee e,

ANALISIS SINTACTICO
24 de noviembre de 2015

Observaciones: 1. Las calificaciones se publicaran hacia el 15 de diciembre.

2. La revisién sera hacia el 17 de diciembre.
3. En la web se avisara de las fechas exactas.
4. La duracién de este examen es de 40 minutos.

Dada la siguiente gramatica relativa a un lenguaje de programacion de propdsito especifico:

A->1CB
I > intidopcte | A
C > setlcte | setl not cte
B = body I Cid cte
Contesta cada pregunta en los espacios reservados:

a. Calcula los conjuntos First y Follow de cada uno de los simbolos no terminales.

b. Para el método de Analisis Sintactico Ascendente LR, calcula el estado inicial del
Autdmata Reconocedor de Prefijos Viables.

c. Detalla el estado I> que se obtiene como el cierre({A->1 ¢ C B}) y el estado Is que se calcula
como el goto(I2, set).

d. ;Hay algtiin conflicto en el estado I5? ;De qué tipo?



e. Esta gramatica es valida para construir un Analizador Sintdctico Descendente? ;Por que?

f. ;Esposible construir un Analizador Sintactico Descendente para el lenguaje generado por
la gramatica (modificando la gramatica si fuera necesario)? Demuéstralo.

g. Disefa los procedimientos del método de Andlisis Sintdctico Descendente Recursivo
correspondiente a los simbolos Ay B.

h. En relacion con el método de Andlisis Sintactico Descendente por tablas (LL(1)), justifica
brevemente si los siguientes supuestos pueden ocurrir:

0 Enla tabla de decision puede aparecer una celda vacia.

0 Enla tabla de decision puede aparecer una columna vacia.

0 Enla tabla de decision puede aparecer una fila vacia.

0 Enla tabla de decision puede aparecer la columna correspondiente al “$” vacia.



PROCESADORES DE LENGUAJES Y COMPILADORES
19 de enero de 2016

Observaciones: 1. Las calificaciones se publicardn hacia el 25 de enero.
2. La revision sera hacia el 27 de enero.
3. En la web se avisard de las fechas exactas.
4. La duracién de este examen sera de 2 horas.
5. Todos los ejercicios tienen la misma puntuacion.

1. Una tienda quiere crear una base de datos a partir de un fichero diario de clientes de su aparcamiento.
En la base de datos quiere almacenar el NIF del cliente, la matricula de su coche y el importe abonado,
si bien en el fichero de entrada no tiene esos importes sino el tiempo que el vehiculo ha estado
estacionado. En el fichero de entrada puede aparecer otra informacion entre paréntesis, que serd
ignorada. En dicho fichero de entrada cada linea corresponde a un cliente o es una linea en blanco y
los distintos elementos del lenguaje pueden ir separados por blancos.

El NIF aparece en el fichero como una secuencia de 7 u 8 digitos seguidos de una letra. Todos los NIF
del fichero de entrada son correctos. En la base de datos de destino, se almacenaran como una cadena
de 8 digitos y una letra (rellenando con cero por la izquierda si fuera necesario).

Las matriculas de los coches seran utilizadas por un detector automatico para abrir la valla de entrada

al aparcamiento de la tienda. Las matriculas estdn formadas por 4 digitos y 3 letras, no siendo validas
las letras {A, E, 1, O, U, N, Q}.

El tiempo de estacionamiento vendra dado en horas y minutos, con el formato hh:mm. Cada hora o
fraccion tiene un coste de 2 €, con un tope maximo diario de 31€.

Se pide, disenar el Analizador Léxico (Tokens, Gramatica regular, Automata finito determinista,
Acciones semanticas y Casos de error).

Ejemplo de fichero de entrada correcto

1234567L (Manuel Gémez) ©325BBB 04:32
(paga el tope de 31) 88888888Y 9876jhK 17:00 (Observacidén: pérdida ticket)

Ejemplo de la base de datos correspondiente

NIF Matricula | Importe €
01234567L 0325BBB 10
88888888Y 9876jhK 31




2. Sea la siguiente gramatica:
S>AS;
S>>
A->(E)
A->id
E>E+A
E->*A;

Se pide:

a. Realizar el Autémata Reconocedor de Prefijos Viables (correspondiente al método LR).

b. Comprobar si la gramatica es valida para disefiar un Analizador Sintactico Descendente. Si lo es,
crear la tabla del Analizador Sintactico Descendente por tablas (LL(1)). Si no lo es, realizar las
transformaciones minimas para encontrar una gramatica equivalente que si lo sea y crear la tabla
mencionada.

c. Independientemente del resultado del apartado b, disefia los procedimientos para los simbolos S
y A para el método de Analisis Sintactico Descendente Recursivo

3. Sea el siguiente fragmento de gramética correspondiente a un lenguaje de programacion:

PP
P>DP | DS | A
D->varTid

T int | bool | chars
S>D | doE{S} | ifEthen{S} | id:=E | exit | SS
E>E+E | id

Se pide el disefio del Analizador Semantico, mediante un Esquema de Traduccion, detallando todos

los accesos a la Tabla de Simbolos y explicando brevemente los atributos y funciones utilizadas,

teniendo en cuenta que:

e El lenguaje exige declaracion previa de variables

¢ El operador suma aplicado sobre valores 16gicos se interpreta como una operacion or. Este operador

no se puede aplicar sobre cadenas

El Analizador Léxico se encarga de introducir los lexemas en la Tabla de Simbolos

¢ En la maquina destino, el tipo entero ocupa 2 bytes, el logico 1 byte y los punteros 4 bytes.

e La sentencia exit hace que se termine la ejecucion del bucle do. Una sentencia exit no puede estar
fuera del cuerpo de un do en un programa correcto

e Las expresiones (E) de las sentencias if y do tienen que ser logicas

e Las variables cadenas contienen un puntero que apunta al contenido de la cadena en memoria
¢ No existe conversion automatica de tipos



COMPILADORES

Primer parcial, 6 de junio de 2016

Observaciones: 1. Fecha estimada de publicacién de las calificaciones: 14 de junio.
2. Fecha estimada de la revisién: 16 de junio.
3. En http://www-It.Is.fi.upm.es/compiladores se avisara la fecha exacta de
publicacién de las calificaciones y la fecha y hora definitiva de la revisién.
4. La duracion de este examen sera de 2 horas.
5. Cada ejercicio deberd entregarse en hojas separadas. La tercera pregunta
debera contestarse en los espacios disponibles de la hoja.
6. Todos los ejercicios tienen la misma puntuacion.

1. un fragmento de un lenguaje cuenta con identificadores (pueden estar formados hasta por 256
letras o digitos y comienzan por una letra), operadores relacionales (‘=’, ‘<>’, ‘<’, *>’, ‘<="y
‘>=") y comentarios (comienzan por ‘<<’ y terminan por ‘>>’, pudiendo contener cualquier
caracter en su interior). Asi mismo, el lenguaje puede usar como delimitadores el espacio en blanco,
el tabulador y el salto de linea.

Se pide construir un Analizador Léxico (gramatica, tokens, automata de tamarfio reducido, acciones
semanticas y errores) para este fragmento de lenguaje.

2. Dado el siguiente fragmento de gramética de un lenguaje:

D = function id T (id : T L) begin S end
L>,id:TL|A

T - integer | boolean
S>ifEdoS|S;S | return E | id:=E
E->id (K) | id

K> E|E,K

Teniendo en cuenta que:
- El lenguaje no tiene anidamiento de procedimientos
- El lenguaje exige declaracion previa de variables por lo que todas las variables se tendra que
declarar previamente a su uso
- Se considera que en la maquina un logico ocupa 1 byte, un entero 2 y una direccion 3 bytes
- id(K) es la llamada a la funcién id con una lista de argumentos K. Los argumentos se pasan
por valor

Se pide disefiar el Analizador Seméntico para este fragmento del lenguaje mediante un Esquema
de Traduccidn. Explicar brevemente los atributos y funciones utilizadas.



Apellido: ..., Nombre: ........oovvvieiiiiieeeee,
COMPILADORES

Primer parcial, 6 de junio de 2016

3. Dado el siguiente fragmento de gramatica relativo a un lenguaje de consulta a BD:

S - select A from T where C
A->all | id | id+id
T->id | idlid | A
C~->idoOid

O><| =

a. Calcula los conjuntos First y Follow de cada uno de los simbolos no terminales.

b. Para el método de Andlisis Sintactico Ascendente LR, calcula los 8 primeros estados del
Autdémata Reconocedor de Prefijos Viables (siguiendo el orden habitual de expandir
cada estado en el orden marcado por la gramatica).



c. (Existen conflictos en alguno de los estados del apartado anterior? ;De qué tipo?

d. ;Esta gramatica es valida para construir un Analizador Sintactico Descendente? ;Por
qué? En caso negativo, realiza los cambios minimos necesarios que permitan construir
dicho Analizador.

e. Para la gramatica resultado del apartado anterior, disefia los procedimientos del método
de Analisis Sintactico Descendente Recursivo correspondiente a los simbolos Sy C, asi
como todos los invocados por este tltimo.



PROCESADORES DE LENGUAJES
Examen Final, 27 de junio de 2016

Observaciones: 1. Fecha estimada de publicacion de las calificaciones: 11 de julio.
2. Fecha estimada de la revision: 13 de julio.
3. La duracion de este examen seré de 2 horas.
4. Cada ejercicio debera entregarse en hojas separadas.
5. Todos los ejercicios tienen la misma puntuacion.

1. un fragmento de un lenguaje tiene las siguientes caracteristicas:

= Declaracion obligatoria de variables (sin tipo), que pueden ser opcionalmente inicializadas. Las variables pueden
almacenar enteros o reales, indistintamente. Su sintaxis es:
D-> varid I
1> =E | A
= Declaracion de funciones. Las funciones devuelven un entero o un real, indistintamente. Pueden llevar cualquier
nimero de pardmetros, que se pasan siempre por valor. Su sintaxis es:
D-> function id ( A) begin Cuerpo end
A> idA | A
= Sentencias. El cuerpo de una funcion contendra varias sentencias. Considérese como Unica sentencia la asignacion con
la siguiente sintaxis:
S>id=E
E-> cte_ent | cte_real | id(C)
C>cteentC | cterealC | idC | A
= Identificadores. Su hombre comienza por una letra, que puede ir seguida de hasta 31 letras o digitos.

= NUmeros. Los numeros enteros ocupan 2 bytes. Los reales ocupan 4 y tienen obligatoriamente parte entera y parte
decimal (no se usa la notacién cientifica para su representacion).

= Delimitadores. Cada sentencia o declaracion tiene que terminar obligatoriamente con un salto de linea. Los elementos
léxicos del lenguaje pueden venir delimitados por espacios blancos.

= Palabras clave. Todas las palabras clave del lenguaje son reservadas.
Se pide construir un analizador léxico (graméatica BNF regular, tokens, AFD, acciones semanticas y 4 mensajes de error

distintos) para todo el fragmento de lenguaje descrito y que introduzca el maximo de informacion posible en la tabla de
simbolos.

2.a.Seala siguiente gramatica:

S > dA
A > DbA| bcB
B> 2| dB

Se pide obtener el Autémata Reconocedor de Prefijos Viables (método LR) y demostrar si la gramatica es valida o
no para este método de analisis.

b. Sea el siguiente fragmento de gramatica escrita en notacién EBNF:

SENT - switch EXPRESION of { nim begin SENT end }{ [ other { SENT }! end ]

SENT - id = EXPRESION
Se pide disefiar el procedimiento relativo al no terminal SENT, correspondiente al método de Analisis Sintactico
Descendente Recursivo. Se permite el uso de un procedimiento Equipara para el reconocimiento de simbolos
terminales.
Nota: { }{ indica repeticion de 1 a n veces y [] indica opcionalidad. EXPRESION es un simbolo no terminal.

C. Sea la siguiente gramatica:

s > Ad
A>Dblc|BA
B> | A

Se pide demostrar si la gramatica es valida para construir un Analizador Descendente LL(1). En caso afirmativo,
construir la tabla del Analizador LL(1).



3. Dado el siguiente fragmento de la gramatica de un lenguaje:

E > pot If(E E E)
E > average If (L, E)
L>EL]|E

E > id(L)

Y teniendo en cuenta que:

El lenguaje tiene los tipos entero, real, l6gico y caracter

No existe conversion automatica entre tipos.

El lenguaje exige declaracion previa de identificadores.

El operador pot_If calcula la potencia que tiene como base la primera expresion y como exponente la segunda,
siempre y cuando la tercera expresion se evalie como cierta; en caso contrario, el operador devolveria el valor -1.
La primera expresion ha de ser de algun tipo numérico (entero o real); la segunda (el exponente) ha de ser de tipo
entero; la tercera es la condicion de la que depende que el operador se apligue o no.

El operador average_|If recibe una lista de expresiones L y devuelve su media aritmética si la expresién E se evalla
como cierta; en caso contrario, el operador devolveria el valor -1. Las expresiones de la lista han de ser de tipo
numérico y todas del mismo tipo.

La expresion id (L) representa tanto una llamada a funcion como el acceso a los elementos de un vector
unidimensional. En este Gltimo caso, hay que tener en cuenta que el indice del vector ha de ser entero.

Ejemplos de uso correcto: pot_If (5*%8, 2+9, x>6), pot_If (5.7, 2+9, x>6), average_If (5, 6, 42, 58, true),
pot_If (average(5.0, 6.0, 4.2, 5.8, true), 2, fin (8, 'a'))

Ejemplos de uso incorrecto: pot_If (5, 8.2, x=5), average_If (5, 2, 9)

Se pide disefiar, mediante un Esquema de Traduccion, el Analizador Semantico para el fragmento recogido en las
reglas indicadas.
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